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 V této diplomové práci je řešen návrh novostavby haly pro zemědělskou techniku 
s řešením projektu stavební části a projektu pro vytápění, chlazení a větrání.   
 Diplomová práce je rozdělena do dvou částí. V první části je věnována pozornost návrhu 
haly z hlediska materiálu a konstrukčních systému. 
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 In this thesis is described design of new hall for agricultural machinery with the project of 
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V této diplomové práci je řešen návrh novostavby výrobní haly, s řešením projektu stavební 
části a projektu pro vytápění a větrání haly.  Hala má poskytnout výrobní zázemí pro firmu 
vyrábějící náhradní díly na zemědělské stroje a jejich servis.  
Diplomová práce je rozdělena do dvou částí. V první části je věnována pozornost návrhu 
haly z hlediska materiálu a konstrukčních systému podle platných norem a předpisů. Objekt je 
řešen jako samostatně stojící, dvoupodlažní nepodsklepený objekt s plochou střechou a půdorysem 
obdélníkového tvaru. Novostavba haly se nachází v obci Mošnov v Moravskoslezském kraji. 




2. Seznam použitého značení 
A - půdorysná plocha podlahy objektu       [m2]    
AC – střídavý proud         
Af – vytápěná plocha        [m2]  
b – šířka stupně        [mm]  
BOZP – bezpečnost a ochrana zdraví při práci        
C – měrná tepelná kapacita       [J/kgK]   
c - měrná tepelná kapacita vody       [kWh/m3K]   
D – tloušťka materiálu       [m]  
d –průměr potrubí        [m] 
dskut – skutečný průměr potrubí      [m]   
DN – jmenovitý rozměr        [m]   
DPS – dokumentace provedení stavby        
DS – distribuční soustava         
dU – korekce součinitele prostupu      [W/m2K]   
fg1 - činitel ročního kolísání venkovní teploty     [-]    
Fi,HL - součet tep.ztrát (tep.výkon)            [kW]     
Fi,T - součet tep. ztrát prostupem             [kW]    
Fi,V - součet tep. ztrát větráním       [kW]    
fRsi – teplotní faktor        [-]  
HDO – hromadné dálkové ovládání         
HPV – hladina podzemní vody         
IGP – inženýrsko-geologický průzkum        
15 
 
IP – výpočtový proud        [A]  
IS – inženýrské sítě         
L – tepelná vodivost        [W/mK]  
M – měřítko         
Mc,a – roční množství zkondenzované vodní páry    [kg/m2rok]   
Mev,a - roční množství odpařitelné vodní páry    [kg/m2rok]   
Mi – faktor difuzního odporu       [-]   
MJ – měrná jednotka         
nd - počet dávek          
ni - počet uživatelů          
nj - počet jídel          
NN – elektrická sít nízkého napětí         
NP – nadzemní podlaží         
nu - počet (výměr) ploch       [m2]    
P - exponovaný obvod objektu       [m]    
P – příkon         [kW] 
PC – počítač         
PD – projektová dokumentace         
pd - součinitel prodloužení doby dávky     [-]    
Pi - instalovaný příkon        [kW]   
PP – celkový instalovaný výkon      [kW]    
Ps - soudobý příkon         [kW]  
Q1P - teplo dodané ohřívačem do TV během periody    [kWh]     
16 
 
Q2P - je teplo dodané ohřívačem do TV během periody    [kWh]    
Q2t - teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody    [kWh]     
Q2z - teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody   [kWh]     
Qh – celková potřeba tepla na vytápění     [kWh/a]   
Qi – přibližný tepelný zisk z vnitřních zdrojů    [kWh/a]   
Qs – přibližný tepelný zisk ze slunečního záření    [kWh/a]   
Qt – potřeba tepla ke krytí tepelných ztrát     [kWh/a]   
Qv – potřeba tepla ke krytí ztrát větráním     [kWh/a]   
R – tepelný odpor konstrukce       [m2K/W] 
R – tlaková ztráta        [Pa/m]   
RHe – návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu   [%]    
RHi - návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu   [%]    
Ro – objemová hmotnost       [kg/m3]   
Rse - tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru    [m2K/W]   
Rsi – tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru    [m2K/W]   
S – plocha         [m2] 
SO – stavební objekt         
td - doba dávky        [h]  
Te - návrhová (výpočtová) venkovní teplota     [°C]    
Te - návrhová (výpočtová) venkovní teplota      [°C]    
Te,m - průměrná roční teplota venkovního vzduchu     [°C]    
Ti – návrhová vnitřní teplota       [°C]   
TI – tepelná izolace         
17 
 
Ti,m - průměrná vnitřní teplota v objektu      [°C]    
Tsi – vnitřní povrchová teplota      [°C]  
tz – zpětné získávání tepla       [°C]  
tsm – teplota po smísení s cirkulačním vzduchem    [°C]   
Δt – rozdíl teplot        [°C]   
TV – teplá voda         
U – součinitel prostupu tepla konstrukce     [W/m2K]   
U,em – průměrný součinitel prostupu tepla     [W/m2K]   
U3 - objemový průtok TV       [m3/h]    
Uc – maximální pracovní napětí přepěťové ochrany    [V]    
UN – požadovaný součinitel prostupu tepla     [W/m2K]  
ÚP – územní plán         
Us – sdružené fázové napětí       [V]  
UT – upravený terén   
V - obestavěný prostor vytápěných částí budovy     [m3]    
V – objem          [m3] 
V – objem vduchu        [m3/hod] 
V2p - celková potřeba TV v dané periodě      [m3]    
V2p – celková potřeba TV v dané periodě     [m3]    
Vd – objem dávky        [m3]  
Vj – potřeba TV pro mytí nádobí      [m3]    
Vo – potřeba TV pro mytí osob      [m3]    
Vu – potřeba TVpro úklid a mytí podlah     [m3]    
18 
 
Vz - je objem zásobníku        [m3]    
ΔQmax - největší možný rozdíl tepla mezi Q1 a Q2    [kWh]    
Qohř – potřebný výkon ohřívače      [kW] 
Qch – potřebný výkon chladiče      [kW]   
θ1 - teplota studené vody       [°C]   
θ2 - teplota teplé vody        [°C] 
φ – účiník         [-] 
Φ1n - je jmenovitý tepelný výkon ohřevu      [kW]    
Ψ – lineární činitel prostupu tepla      [W/mK]   
η – účinnost         [-]  
w – rychlost vzduchu        [m/s]  




3. Stavební část  
 
A Průvodní zpráva 
 
A.1 Identifikační údaje 
 
A.1.1 Údaje o stavbě 
Název stavby:   Novostavba Výrobní haly  
Místo stavby: Do Polí 60, Stará Ves nad Ondřejnicí 739 23, katastrální území: Stará 
Ves nad Ondřejnicí, parcela č. 146/2 
 
A.1.2 Údaje o stavebníkovi 
Investor:  DAGROS Morava, s.r.o., Štramberk, Pod Palárnou 851, 
  742 66 Štramberk 
 
A.1.3 Údaje o zpracovateli projektové dokumentace 
Zodpovědný projektant: Ing. Marek Štěpán, ČKAIT 1005777, D. Růži 45, Stará Ves nad 
Ondřejnicí 739 23, T.: +420 600 577 222,  
e-mail: stepan.m@seznam.cz 
 
Stupeň dokumentace: Dokumentace pro provádění stavby, DPS 
Zpracovatel projektu: MPM Nykel s.r.o., IČ: 87710676  
Michal Nykel, Veselá 472, Stará Ves nad Ondřejnicí 739 23,  








A.2 Seznam vstupních podkladů 
 
A.2.1 Základní informace o rozhodnutích nebo opatřeních, na jejichž základě byla stavba povolena 
Stavba byla povolena na základě předložení projektové dokumentace pro stavební povolení na 
magistrátu města Ostrava. 
Magistrát města Ostravy  
Datum vyhotovení: 28.2.2015 
Číslo jednacího rozhodnutí 145/14 
 
A.2.2 Základní informace o dokumentaci nebo projektové dokumentaci, na jejímž základě byla 
zpracována projektová dokumentace pro provádění stavby 
Projektová dokumentace pro provádění stavby byla zpracována na základě podkladů DSP, dále dle 
geodetického zaměření pozemku, výškopisu a polohopisu zpracovaného firmou GEOTECH s.r.o. 
v 9/2015. 
 
A.2.3 Další podklady 
Požadavky stavebníka. 
 
A.3 Údaje o území 
 
A.3.1 Rozsah řešeného území 




A.3.2 Údaje o ochraně území podle jiných právních předpisů   
Parcela č. 146/2 se nachází v průmyslové zóně obce Mošnov a nenachází se v památkové zóně, 
záplavovém území, zvláště chráněném území apod. 
 
A.3.3 Údaje odtokových poměrech 
Objekt bude napojen na veřejnou kanalizaci provozovanou OVAK a.s., na pozemku jsou umístěny 
revizní šachty pro případné čištění a revize. Odvod dešťových vod je napojen na kanalizační 
přípojku na pozemku a je odváděn spolu se splaškovou odpadní vodou do veřejné kanalizace. 
 
A.3.4 Údaje o souladu s územně plánovací dokumentací, nebylo-li vydáno územní rozhodnutí nebo 
územní opatření, popřípadě nebyl-li vydán územní souhlas 
Stavba je navržena v souladu s územně plánovací dokumentací a není nutné vydání územního 
rozhodnutí ani územního souhlasu. 
 
A.3.5 Údaje o souladu s územním rozhodnutím nebo veřejnoprávní smlouvou územní rozhodnutí 
nahrazující anebo územním souhlasem, popřípadě s regulačním plánem v rozsahu, ve kterém 
nahrazuje územní rozhodnutí, s povolením stavby a v případě stavebních úprav podmiňujících 
změnu v užívání stavby údaje o jejím souladu s územně plánovací dokumentací 
Není předmětem této projektové dokumentace. 
 
A.3.6 Údaje o dodržení obecných požadavků na využití území 
Parcela č. 146/2 se nachází dle ÚP v průmyslové zóně a je vedena jako stavební parcela. Parcela 
splňuje požadavky na využití území. 
 
A.3.7 Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů 
Splnění požadavků a připomínek dotčených orgánů jednotlivě: 
Magistrát města Ostravy, útvar hlavního architekta, Prokešovo náměstí 8, 729 30 Ostrava  
( vyjádření č.j. SMO/14892 ze dne 15.11.2013 ) 
Magistrát města Ostravy, odbor ochrany životního prostředí, Prokešovo náměstí 8, 729 30 
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Ostrava ( vyjádření č.j. SMO/25689 ze dne 18.12.2013 ) 
Hasičský záchranný sbor MSK, Výškovická 40, 700 30 Ostrava – Zábřeh  
( závazné stanovisko zn. HSOS-15444-8/2013 ze dne 14.08.2013 ) 
Krajská hygienická stanice MSK se sídlem v Ostravě, Na Bělidle 7, 702 00 Ostrava  
( závazné stanovisko č.j. KHSMS 24781 ze dne 8.11.2013 ) 
Úřad pro civilní letectví, oblastní kancelář Morava, Protzkarova 51, 686 01 Uherské Hradiště 
( závazné stanovisko č.j. 1487/13 ze dne 6.10.2013 ) 
 
A.3.8 Seznam výjimek a úlevových řešení 
Stavba si nevyžaduje udělení žádných výjimek ani úlevových řešení. 
 
A.3.9 Seznam souvisejících a podmiňujících investic 
Stavba nevyžaduje žádné podmiňující investice. 
 
A.3.10 Seznam pozemků a staveb dotčených prováděním stavby 
Sousedící parcely jednotlivě: 
Parcela č. 146/3 – DAGROS Morava s.r.o., Pod Palárnou 851, 742 66 Štramberk  
Parcela č. 149     - Obec Mošnov, 742 60 Mošnov 
 
A.4 Údaje o stavbě 
 
A.4.1 Nová stavba nebo změna dokončené stavby 
Jedná se o výrobní halu pro výrobu.  
 
A.4.2 Účel užívání stavby 




A.4.3 Trvalá nebo dočasná stavba 
Stavba je projektována jako trvalá. 
 
A.4.4 Údaje o ochraně stavby podle jiných právních předpisů 
Stavba není chráněna podle jiných právních předpisů, nejedná se o kulturní památku, neleží 
v památkové zóně, záplavovém území apod. 
 
A.4.5 Údaje o dodržení technických požadavků na stavby a obecných technických požadavků 
zabezpečujících bezbariérové užívání staveb 
Stavba je navržena v souladu dle zákona a vyhlášek jednotlivě: 
Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu, ve znění pozdějších předpisů. [1] 
Vyhláška č. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znění pozdějších předpisů. [1] 
Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby, ve znění pozdějších předpisů. [1] 
Parcela č. 146/2 není evidována jako veřejně přístupný prostor a proto nepodléhá vyhlášce 
č.398/2009 Sb., o obecných technických požadavcích zabezpečující bezbariérové užívání staveb 
[1]. 
 
A.4.6 Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů a požadavků vyplývajících z jiných právních 
předpisů 
Viz. předcházející oddíl A.3.7. 
 
A.4.7 Seznam výjimek a úlevových řešení 




A.4.8 Navrhované kapacity stavby 
Navrhované kapacity stavby jednotlivě: 
Zastavěná plocha haly:   2252 m2 
Zpevněná plocha:    3094 m3 
Plocha pozemku:    15419 m2 
Obestavěný prostor:    16890 m3 
Počet funkčních jednotek:   1 
 
A.4.9 Základní bilance stavby 
Stavba je navržena jako průmyslová stavba. Dešťová voda spolu se splaškovou vodou je odváděna 
z pozemku pomocí kanalizační přípojky do jednotné veřejné kanalizace provozované OVAK. O 
odvoz komunálního odpadu se stará 1 x týdně firma OZO Ostrava s.r.o., hala je navržena se 
vzduchotechnickým vytápěním a větráním, které v místě stavby nevytvářejí žádné významné 
emise. 
 
A.4.10 Základní předpoklady výstavby 
Projekt výstavby haly počítá se zahájením prací v 03/2016 podle klimatických podmínek. Celková 
délka stavby by neměla přesáhnout dobu 12 měsíců. 
Popis členění na etapy: Zaměření a vytyčení stavby 
    Sejmutí vrchní vrstvy ornice 
    Výkopové práce 
    Bednění základů, osazení IS včetně prostupů a chrániček 
    Betonáž základů a podkladní desky 
    Hydroizolace podkladní desky  
    Svislé a vodorovné nosné konstrukce stavby 
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    Střecha, hydroizolace střechy, zateplení TI 
    Osazení výplní otvorů 
    Klempířské práce 
    Svislé vnitřní nenosné konstrukce 
    Vnitřní rozvody TZB 
    Vnitřní povrchové úpravy – omítky, podlahy 
    Dokončovací práce, terénní úpravy 
 
A.4.11 Orientační náklady stavby 
Orientační náklady stavby jsou stanoveny podle stavebních standardů, cenové ukazatele pro rok 
2014. 
Cena je stanovena dle tabulek pro průmyslové objekty: 
Cena:     2000 Kč/m3 
Obestavěný prostor:   16890 m3 
Orientační cena stavby:  2000*16890= 33 780 000 Kč bez DPH  




A.5 Členění stavby na objekty a technická a technologická zařízení 
Členění stavby je rozděleno dle následujícího seznamu v tabulce. 
Tab. č. 1 – Členění stavby na objekty a technická a technologická zařízení 
  
SO Název MJ Celkem 
01 Novostavba Haly m3 2252,0 
02 Zpevněná plocha - vjezd m2 3093,0 
03 Zpevněná plocha - vstup m2 852,0 
04 Přípojka vodovodu m 78,2 
05 Přípojka kanalizace m 80,0 
06 Přípojka k veřejné síti NN m 158,5 
07 Oplocení pozemku m 680,0 
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3. Souhrnná technická zpráva 
 
B.1 Popis území stavby 
 
B.1.1 Charakteristika stavebního pozemku 
Stavební pozemek na parcele č. 146/2 se nachází v katastrálním území obce Mošnov. Jeho výměra 
o rozloze 15419 m2 je dostačující pro novostavbu Haly.  
Vlastnické právo: DAGROS Morava, Pod Palárnou 851, 742 66 Štramberk 
 
B.1.2 Výčet a závěry provedených průzkumů a rozborů 
Hydrogeologický a geologický průzkum byl proveden firmou GEOTECH s.r.o. v 9/2013.  
Zjištění hladiny podzemní vody v hloubce 6,5m pod úrovní terénu. Závěr hydrogeologického 
průzkumu je, že HPV leží pod úrovní základové spáry a neovlivní životnost a provozování stavby. 
 
Geologický průzkum zjistil, že podloží je únosné, málo stlačitelné a vyloučil radonové riziko. 
Závěr IGP je že stavební pozemek je vhodný pro výstavbu objektu a nijak neovlivňuje prostorové 
uspořádání objektu a konstrukcí použitých na výstavbu Haly. 
 
B.1.3 Stávající ochranná a bezpečnostní pásma 
Na parcele č. 146/2 a v jejím blízkém okolí se nenacházejí žádná ochranná a bezpečnostní pásma. 
 
B.1.4 Poloha vzhledem k záplavovému území, poddolovanému území apod. 
Parcela č. 146/2 s nadmořskou výškou 275,000-276,000 m n. m., se nenachází v záplavovém 




B.1.5 Vliv stavby na okolní stavby a pozemky, ochrana okolí, vliv stavby na odtokové poměry v 
území 
Stavba je navržena na parcele č. 146/2, která je v ÚP evidována jako stavební parcela v průmyslové 
zóně. Stavba nemá nežádoucí vliv na okolní stavby a pozemky. Nemění odtokové poměry v území. 
 
B.1.6 Požadavky na asanace, demolice, kácení dřevin 
Jedná se o novostavbu výrobní haly na rovinatém pozemku a nevznikají při ni požadavky na 
asanaci či demolice. Na pozemku se nenachází žádné vzrostlé dřeviny. 
 
B.1.7 Požadavky na maximální zábory zemědělského půdního fondu nebo pozemků určených 
k plnění funkce lesa 
Při stavbě haly nevznikají požadavky na zábory zemědělského půdního fondu nebo lesů.  
 
B.1.8 Územně technické podmínky 
Napojení pozemku na okolní dopravní infrastrukturu je řešeno pomocí příjezdové cesty a chodníku 
k objektu haly napojené na ulici Závodní. Pozemek je ze strany parcely č. 146/3, 149 oplocen 
drátěným pletivem a ze strany ulice Závodní je proveden drátěný plot. 
Novostavba výrobní haly je napojena na technickou infrastrukturu jednotlivě: 
Kanalizační přípojka DN160 je připojena na jednotnou veřejnou kanalizaci. 
Vodovodní přípojka PE100 40x3,7 je připojena na veřejný vodovodní řád. 
Elektrická přípojka CYKY 5Jx10 je připojena na elektrické vedení NN v zemi přes kabelovou 
spojku a na hranici pozemku v přípojkové kabelové skříni je umístěn elektroměrový rozvaděč a 
jištění.  





B.1.9 Věcné a časové vazby stavby, podmiňující, vyvolané, související investice 
Na parcelu č. 146/2 se nevztahují žádné věcné břemena ani časové vazby, které by ovlivnily 
novostavbu výrobní haly. Stavba nevyžaduje žádné podmiňující, vyvolané, související investice. 
 
B.2 Celkový popis stavby 
 
B.2.1 Účel užívání stavby, základní kapacity funkčních jednotek 
Novostavba je projektována jako výrobní hala pro výrobu náhradních dílů na zemědělskou 
techniku. Jedná se o dvoupodlažní, nepodsklepený objekt. V 1NP se nachází výrobní část Haly a 
v 2NP je administrativní část. 
 
B.2.2 Celkové urbanistické a architektonické řešení 
 
B.2.2.1 Urbanismus – územní regulace, kompozice prostorového řešení 
V ÚP obce Mošnov nejsou pro řešené území podmíněny žádné územní regulace. Výrobní hala je 
navržen jako samostatně stojící na parcele č. 146/2, přístup na pozemek zajišťuje zpevněná 
příjezdová cesta a přístupový chodník z ulice Závodní.  
 
B.2.2.2 Architektonické řešení – kompozice tvarového řešení, materiálové a barevné řešení 
Novostavba výrobní haly má půdorys ve tvaru obdélníku o rozměrech 90 x 24 m, v prostoru tvoří 
tvar kvádru s plochou střechou. Umístění aly respektuje světové strany. S ohlédnutím na co nejnižší 
sluneční zisky je největší plocha oken umístěna na východ a západ haly. V létě bude nežádoucí 
sluneční záření odstíněno pomocí vhodné stínící techniky. Stavba je navržena v ŽB skeletu 
tvořeného sloupy, průvlaky, patkami. Fasáda je v zeleném odstínu ze sendvičových panelů. Okna 
jsou hliníková s izolačními dvojskly, odstín antracit. Střecha je zhotovena pomocí trapézových 
plechů uložených na nosnících, které leží na nosných vaznících. Krytina střechy je povlaková PVC 
hydroizolace v šedém odstínu. Příjezdová zpevněná plocha je vyasfaltována  a chodník na pozemku 




B.2.3 Celkové provozní řešení, technologie výroby 
Přístup na pozemek zajišťuje příjezdová cesta s elektricky ovládanou zásuvnou bránou a přístupový 
chodník přes branku v oplocení z ulice Závodní. Vstup do objektu je z východní strany.  
 
B.2.4 Bezbariérové užívání stavby 
Parcela č. 146/2 není evidována jako veřejně přístupný prostor a proto nepodléhá vyhlášce 
č.398/2009 Sb. Přesto příjezdová cesta a přístupový chodník respektují požadavky vyhlášky č. 
398/2009 Sb., o obecných technických požadavcích zabezpečující bezbariérové užívání staveb, 2% 
podélný sklon a 1,5 m šířka.  
 
 
B.2.5 Bezpečnost při užívání stavby 
Novostavba výrobní haly je navržena tak, aby nedocházelo k úrazům či ztrátám na lidských 
životech. Stavba je zabezpečena proti pádům z výšky a úrazem elektrickým proudem. Veškeré 
vnitřní vybavení je dle potřeb investora a je možné je v průběhu užívaní stavby změnit.  
Veškera technologická zařízení podléhající revizním kontrolám musí být prováděny dle zákona, 
příslušných norem a musí se o nich vést dokumentace a ta archivovat po dobu 10 let. 
 
 
B.2.6 Základní charakteristika objektů 
 
B.2.6.1 Stavební řešení 
Novostavba výrobní Haly je projektově navržena jako skeletový prefabrikovaný systém, 
monolitická podkladní deska a základové patky, stropní systém monolitický s panely Spiroll 
z vyztuženého betonu, ocelová sedlová střecha z trapézových plechů. Objekt je zateplen fasádními 




B.2.6.2 Konstrukční a materiálové řešení 
Konstrukční a materiálové řešení jednotlivých konstrukčních celků je podrobně popsáno v části D. 
 
B.2.6.3 Mechanická odolnost a stabilita 
Hala je navržena v prefabrikovaném skeletovém systému, který splňuje požadavky na únosnost a 
stabilitu systému. Životnost se uvažuje > 100 let. Důležitá pozornost musí být věnována 
konstrukcím, vystaveným vnějším povětrnostním vlivům a zajištění jejich pravidelné údržby, která 
zajistí bezproblémový provoz a vysokou životnost. 
 
B.2.7 Základní charakteristika technických a technologických zařízení 
V tomto projektu řeším vytápění objektu, ohřev TV, větrání a chlazení.  
B.2.8 Požárně bezpečnostní řešení 
Požárně bezpečnostní řešení musí být provedeno požárním technikem, který vypracuje 
dokumentaci požárního řešení objektu. Tato dokumentace není součástí této projektové 
dokumentace. 
 
B.2.9 Zásady hospodaření s energiemi 
 
B.2.9.1 Kritéria tepelně technického hodnocení 
Hala je projektován průmyslový objekt a veškeré konstrukce splňují požadavky dle ČSN 73 0540-
2 [1]. Veškeré výpočty byly provedeny v softwaru STAVEBNÍ FYZIKA-SVOBODA 
SOFTWARE [2]. Jednotlivé konstrukce byly posouzeny v programu Teplo 2011 a jejich výstup je 
v příloze č. 2. Pro výpočet tepelných ztrát objektu byl použit program Ztráty 2011 a jejich výstup 
je v příloze č. 3. Systém vytápění je navržen podle tepelných ztrát pro každou místnost samostatně 




B.2.9.2 Energetická náročnost stavby 
Obálka novostavby Haly byla vyhodnocena jako velmi úsporná v klasifikační třídě – A. Protokol 
energetický štítek obálky budovy je v příloze č. 4. Průkaz energetické náročnosti budovy je součástí 
přílohy č. 3. 
 
B.2.9.3 Posouzení využití alternativních zdrojů energií 
Výrobní hala nevyužívá alternativních zdrojů energií.. 
 
B.2.10 Hygienické požadavky na stavby 
Projekt novostavby haly plně respektuje podmínky uvedené v zákoně č. 268/2000 Sb., o 
technických požadavcích na stavby, ve znění pozdějších předpisů [2]. Dále byly respektovány 
požadavky ČSN 73 4301-Obytné budovy [2] a zákon č. 258/2000 Sb. o ochraně veřejného zdraví 
ao změně některých souvisejících zákonů [2]. 
Větrání haly počítá s nucenou výměnou vzduchu pomocí vzduchotechnické jednotky. 
Vytápění objektu je zajištěno vzduchotechnickou jednotkou.  
Osvětlení Haly je navrženo v souladu s ČSN 73 0580-1 [2] a ČSN 73 4301[2] . 
 Vnitřní a venkovní umělé osvětlení je navrženo za použití LED světelných zdrojů. Řízení osvětlení 
zajišťují vypínače, čidla intenzity osvětlení s funkcí spínače a společně jsou propojeny a centrálně 
řízeny jednotkou RF TOUCH-B. Podrobný návrh a výpočet není součástí tohoto projektu. 
O odvoz komunálního odpadu se stará 1 x týdně firma OZO Ostrava s.r.o. 
Dešťová voda je společně se splaškovou vodou odváděna z pozemku pomocí kanalizační přípojky 
do jednotné veřejné kanalizace provozované OVAK. Na pozemku se nachází revizní šachta pro 
případnou údržbu a čistění kanalizační přípojky. 
Novostavba haly nevyžaduje žádné ochranné opatření proti vibracím. V hale se nenachází žádný 
zdroj způsobující vibrace, který by negativně ovlivňoval stavbu samotnou tak její okolí.  
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Hala svým provozem nezpůsobuje žádnou nežádoucí hlučnost, která by měla za následek negativní 
dopad na okolní zástavbu a obyvatele. Uvnitř haly se nachází zdroje zvuku a proto je potřeba 
používat ochranné prostředky dle BOZP. 
V souvislosti s provozem a užíváním haly nevznikají problémy s prašností.  
 
B.2.11 Ochrana stavby před negativními účinky vnějšího prostředí 
 
B.2.11.1 Ochrana před pronikáním radonu z podloží 
Hydrogeologický a geologický průzkum, který byl proveden firmou GEOTECH s.r.o. v 9/2013, 
vyloučil radonové riziko v místě novostavby haly na parcele č 146/2. 
 
B.2.11.2 Ochrana před bludnými proudy 
Technikem firmy GEOTECH s.r.o., byl zpracován korozní průzkum v 9/2013, který vyloučil 
ohrožení stavby nebo navrženého konstrukčního řešení bludnými proudy. 
 
B.2.11.3 Ochrana před technickou seizmicitou 
Parcela č. 146/2, pro umístění novostavby haly se nachází v průmyslové zóně a není zde potřeba 
řešit ochranu před technickou seizmicitou. 
 
B.2.11.4 Ochrana před hlukem  
Hala se nachází v průmyslové oblasti, kde nejsou kladeny zvýšené nároky na protihluková opatření, 
zároveň stavební konstrukce splňují požadavky na stavební neprůzvučnost dle ČSN 73 0532 [2]. 
B.2.11.5 Protipovodňová opatření 
Parcela č. 146/2 s nadmořskou výškou 275,000-276,000 m n. m., se nenachází v záplavovém 




B.3 Připojení na technickou infrastrukturu 
 
B.3.1 Napojovací místa technické infrastruktury 
Novostavba haly na parcele č. 146/2 je napojena na technickou infrastrukturu vedoucí v podélném 
směru s ulicí Do Polí. Veškeré křížení IS dodržuje požadavky ČSN 73 6005 [2].  
 
B.3.2 Připojovací rozměry, výkonové kapacity a délky 
Jedná se o přípojky na IS jednotlivě: 
Kanalizační přípojka DN300 je připojena na jednotnou veřejnou kanalizaci. 
Vodovodní přípojka PE100 40x3,7 je připojena na veřejný vodovodní řád. 
Elektrická přípojka CYKY 5Jx25 je připojena na elektrické vedení NN v zemi přes kabelovou 
spojku a na hranici pozemku v přípojkové kabelové skříni je umístěn elektroměrový rozvaděč s 
HDO a jištění.  
Délky jednotlivých přípojek na IS: 
Tab. č. 2 – Přípojky na IS 
 
  
Popis přípojky MJ celkem 
Přípojka vodovodu m 78,2 
Přípojka kanalizace m 80,0 
Přípojka k veřejné síti NN m 158,5 
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B.4 Dopravní řešení 
 
B.4.1 Popis dopravního řešení 
Novostavba Haly na parcele č. 146/2 je z jedné strany ohraničena místní pozemní komunikací a to 
ulicí Zavodní.  
 
B.4.2 Napojení území na stávající dopravní infrastrukturu 
Napojení pozemku na okolní dopravní infrastrukturu je řešeno pomocí příjezdové cesty a chodníku 
k objektu výrobní haly napojené na ulici Závodní. Pozemek je ze strany parcely č. 146/3, 149 
oplocen drátěným pletivem a ze strany ulice Závodní je proveden drátěný plot. 
 
B.4.3 Doprava v klidu 
Pro potřeby parkování vozidel poskytuje zpevněná plocha před halou dle normy ČSN 73 6056 [2], 
dostatečnou plochu pro stání 14 automobilů.  
 
B.4.4 Pěší a cyklistické stezky 
Přes KÚ obce Mošnov vede cyklostezka napojena na síť cyklostezek na území Regionu Poodří. Na 
území obce jsou zřízeny chodníkové tělesa podél hlavních místních komunikací. 
 
B.5 Řešení vegetace a souvisejících terénních úprav 
 
B.5.1 Terénní úpravy 
Veškerá vytěžená zemina bude uložena na deponii, vytyčené na pozemku. Po dokončení stavby 
bude zemina umístěna na deponii použita na okolní terénní úpravy do požadované výšky zřejmé 




B.5.2 Použité vegetační prvky 
Po dokončení terénních úprav bude volná plocha oseta travním semenem. Na místech patrných 
z výkresu č. P1 – Koordinační situace, budou osázeny jehličnaté a listnaté stromy a keře.  
 
B.5.3 Biotechnická opatření 
Pozemek si nevyžaduje vytvoření žádných biotechnických opatření. Pozemek je schopný 
bezproblémově vsakovat dešťovou vodu přes dostatečně velkou zelenou plochu pozemku. Na 
pozemku není třeba budovat záchytná a svodná opatření. 
 
B.6 Popis vlivů stavby na životní prostředí a jeho ochrana 
 
B.6.1 Vliv stavby na životní prostředí – ovzduší, hluk, voda, odpady a půda 
Užíváním haly nedojde k ohrožení životního prostředí.  
Při výstavbě bude zajištěno čištění strojů a vozidel při odjezdu ze staveniště na přilehlé 
komunikace. Stavební práce budou probíhat v pracovní dny od 7:00 do 18:00 hodin podle 
harmonogramu stavebních prací. 
Odpady vzniklé při výstavbě budou ukládány do kontejnerů k tomu určených a následně 
zlikvidovány na příslušných skládkách. Nebezpečné odpady budou odvezeny na místa 
zpracovávající tyto odpady. Veškeré nakládání s odpady bude v souladu s vyhláškou č. 351/2008 
Sb., kterou se mění vyhláška č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, ve znění 
pozdějších předpisů [2]. Zodpovědná osoba za vedení evidence odvozu a zpracování odpadu 
vzniklého na stavbě výrobní haly bude zhotovitel stavebních prací. Evidence zpracování odpadu 
bude předložena při kolaudaci výrobní haly. 
 
B.6.2 Vliv stavby na přírodu a krajinu, zachování ekologických funkcí a vazeb v krajině 
V řešeném území se nenachází žádné pamatné stromy, ohrožení živočichové nebo rostliny. Není 
potřeba vytvářet ochranná opatření. Po dokončení terénních úprav bude volná plocha oseta travním 
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semenem. Na místech patrných z výkresu č. P1 – Koordinační situace, budou osázeny jehličnaté a 
listnaté stromy a keře.  
 
B.6.3 Vliv stavby na soustavu chráněných území Natura 2000 
Parcela č. 146/2 se nenachází na území Natura 2000 a proto zde nejsou nutná žádná opatření. 
 
B.6.4 Návrh zohlednění podmínek ze závěru zjišťovacího řízení nebo stanoviska EIA 
Žádné posouzení dopadů na životní prostředí dle EIA nebylo prováděno. Není požadováno u tohoto 
druhu stavby. 
 
B.6.5 Navrhovaná ochranná a bezpečnostní pásma, rozsah omezení a podmínky ochrany podle 
jiných právních předpisů 
Parcela č. 146/2 není dotčena žádným ochranným nebo bezpečnostním pásem. Veškeré nově 
realizované přípojky IS na pozemku budou respektovat požadavky ČSN 73 6005 [2]. 
 
B.7 Ochrana obyvatelstva 
Situování stavby v řešeném území nebude mít negativní dopad na okolní obyvatele. Stavební práce 
budou probíhat v pracovní dny od 7:00 do 18:00 hodin podle harmonogramu stavebních prací. 
Nebude narušován noční klid. Staveniště bude po dobu výstavby označeno cedulemi se zákazem 
vstupu a ohraničen drátěným plotem. Veškeré probíhající práce budou probíhat dle dokumentace 
BOZP stanovené technikem, osobou odborně způsobilou v prevenci rizik v oblasti bezpečnosti a 




B.8 Zásady organizace výstavby 
 
B.8.1 Potřeby a spotřeby rozhodující médií a hmot, jejich zajištění 
Zásobování staveniště elektrickou energií bude zajištěno přes provizorní přípojku pro zařízení 
staveniště, která bude zřízena na dobu určitou dle harmonogramu stavebních prací. Smluvní 
zajištění odběru bude dle potřeby elektrických spotřebičů užívaných při výstavbě. Provizorní 
přípojka bude ukončena plechovým rozváděčem volně stojícím s jištěním a elektroměrem pro 
měření spotřeby, v síti TN-S 3N+PE 50 Hz 400/230 V. 
Zásobování staveniště vodou bude napojeno na přípojku dimenzovanou podle potřeby výrobní 
haly. 
Materiál pro výstavbu se bude koordinovaně objednávat tak aby byl zajištěn plynulý stavební 
proces bez zbytečných odstávek a následného prodlužování dokončení stavby.  
 
B.8.2 Odvodnění staveniště 
Odvodnění staveniště bude zajištěno svedením do veřejné kanalizace a na staveništi bude 
zabráněno vtékaní hrubých nečistot ze staveniště do veřejné kanalizace. 
 
B.8.3 Napojení staveniště na stávající dopravní a technickou infrastrukturu 
Napojení staveniště na dopravní a technickou infrastrukturu bude z ulice Závodní. 
 
B.8.4 Vliv provádění stavby na okolní stavby a pozemky 
Výstavba bude probíhat pouze v pracovní dny od 7:00 do 18:00 hodin, podle potřeby max. do 20:00 
hodin. Pro snížení prašnosti v suchém období bude prováděno kropení příjezdové cesty a okolí 
staveniště za účelem minimalizovat prašnost. Hlučnost přes den bude dodržovat přípustné limity 
dle nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. 
Účinek vibrací při provádění stavby se nebude dotýkat okolních objektů. 
Parcely přímo dotčené při výstavbě haly jsou parcely č. 146/3 a 149. 
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B.8.5 Ochrana okolí staveniště a požadavky na související asanace, demolice, kácení dřevin 
Kácení dřevin, asanace a demolice nejsou v tomto případě plánovány. Výstavba bude probíhat 
pouze v pracovní dny od 7:00 do 18:00 hodin, podle potřeby max. do 20:00 hodin. Sklápěče 
dovážející sypké materiály budou opatřeny plachtou a při odjezdu ze staveniště budou očištěny. 
V suchém období bude příjezdová cesta a okolí staveniště kropeno. Sypké materiály uložené na 
staveništi budou zakryty plachtou. Staveniště bude v době neprobíhajících stavebních prací 
zajištěno plotem s vyvěšenými výstražnými cedulemi. Hlučnost přes den bude dodržovat přípustné 
limity hladin akustického tlaku daných nařízením vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před 
nepříznivými účinky hluku a vibrací. 
 
B.8.6 Maximální zábory pro staveniště 
Staveniště bude zřízeno na pozemku investora a jeho okolí na pozemku má dostačující plochu pro 
manipulaci s materiálem a přístup stavební techniky. Žádné zábory zasahující na pozemky okolních 
parcel nejsou navrženy. 
 
B.8.7 Maximální produkovaná množství a druhy odpadů a emisí při výstavbě, jejich likvidace 
Veškeré nakládání s odpady bude v souladu s vyhláškou č. 351/2008 Sb., kterou se mění vyhláška 
č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, ve znění pozdějších předpisů [2]. 
Zodpovědná osoba za vedení evidence odvozu a zpracování odpadu vzniklého na stavbě Haly bude 
zhotovitel stavebních prací. Evidence zpracování odpadu bude předložena při kolaudaci Haly. Při 
stavbě budou produkovány nizké emise pouze vlivem spalovacích motorů stavební techniky 
podílející se na stavbě Haly. 
 
B.8.8 Bilance zemních prací, požadavky na přísun nebo deponie zemin 
Před započetím výkopových prací bude provedeno sejmutí vrchní vrstvy ornice v tloušťce 300 mm. 
Materiál ze skrývky bude uložen na deponii vytyčenou v jihozápadní části pozemku a bude zpětně 
použiz po dokončení stavby pro terénní úpravy. Výkopy pro základové kalichy pod sloupy budou 
do hloubky 1,6 m pod úrovní UT=275,000 m n. m., základový práh pod vnitřními obvodovými 
stěnami bude do hloubky 0,25 m pod úrovní UT. Zemina vytežená z výkopů základových kalichů 
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bude uložena na společné deponii s vrchní vrstvou ornice a následně použita pro dokončovácí 
terénní úpravy v okolí haly. Přebytečná zemina bude odvezena a uložena na místo k tomu určené. 
 
B.8.9 Ochrana životního prostředí při výstavbě 
Při výstavbě haly nebude docházet k ohrožení životního prostředí. Při výstavbě bude zajištěno 
čištění strojů a vozidel při odjezdu ze staveniště na přilehlé komunikace. Stavební práce budou 
probíhat v pracovní dny od 7:00 do 18:00 hodin podle harmonogramu stavebních prací. 
Odpady vzniklé při výstavbě budou ukládány do kontejnerů k tomu určených a následně 
zlikvidovány na příslušných skládkách. Nebezpečné odpady budou odvezeny na místa 
zpracovávající tyto odpady. Veškeré nakládání s odpady bude v souladu s vyhláškou č. 351/2008 
Sb., kterou se mění vyhláška č. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakládání s odpady, ve znění 
pozdějších předpisů [2]. Zodpovědná osoba za vedení evidence odvozu a zpracování odpadu 
vzniklého na stavbě haly bude zhotovitel stavebních prací. Evidence zpracování odpadu bude 
předložena při kolaudaci haly. 
 
B.8.10 Zásady bezpečnosti a ochrany zdraví při práci na staveništi, posouzení potřeby koordinátora 
bezpečnosti a ochrany zdraví při práci podle jiných právních předpisů 
Staveniště bude po dobu výstavby označeno cedulemi se zákazem vstupu a ohraničen drátěným 
plotem. Veškeré probíhající práce budou probíhat dle dokumentace BOZP stanovené technikem, 
osobou odborně způsobilou v prevenci rizik v oblasti bezpečnosti a ochrany zdraví při práci. 
Technologická zařízení, která podléhají revizní zkoušce před uvedením do provozu budou řádně 
odzkoušeny příslušným revizním technikem a bude vyhotoven protokol o provedení zkoušky, poté 
může být zařízení uvedeno do provozu. Musí být respektovány veškeré návody k montáži 
jednotlivých konstrukčních celků a technologických zařízení. 
 
B.8.11 Úpravy pro bezbariérové užívání výstavbou dotčených staveb 
Parcela č. 146/2 není evidována jako veřejně přístupný prostor a proto nepodléhá vyhlášce 
č.398/2009 Sb. Přesto příjezdová cesta a přístupový chodník respektují požadavky vyhlášky č. 
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398/2009 Sb., o obecných technických požadavcích zabezpečující bezbariérové užívání staveb, 2% 
podélný sklon a 1,5 m šířka.  
 
B.8.12 Zásady pro dopravně inženýrské opatření 
Stavba si nevyžaduje vypracování opatření pro dopravu na staveniště. Budou respektovány 
pravidla provozu na pozemních komunikacích. 
 
B.8.13 Stanovení speciálních podmínek pro provádění stavby 
Stavba si nevyžaduje žádné speciální podmínky pro provádění stavby, jedná se o stavbu malého 
rozsahu. 
 
B.8.14 Postup výstavby, rozhodující dílčí termíny 
Projekt výstavby rodinného domu počítá se zahájením prací v 03/2015 podle klimatických 
podmínek. Celková délka stavby by neměla přesáhnout dobu 12 měsíců. 
Popis členění na etapy: Zaměření a vytyčení stavby 
    Sejmutí vrchní vrstvy ornice 
    Výkopové práce 
    Bednění základů, osazení IS včetně prostupů a chrániček 
    Betonáž základů a podkladní desky 
    Hydroizolace podkladní desky  
    Svislé a vodorovné nosné konstrukce stavby 
    Střecha, hydroizolace střechy, zateplení TI 
    Osazení výplní otvorů 
    Klempířské práce 
    Svislé vnitřní nenosné konstrukce 
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    Vnitřní rozvody TZB 
    Vnitřní povrchové úpravy – omítky, podlahy 
    Dokončovací práce, terénní úpravy 
 
C Situační výkresy 
 
C.3 Koordinační situace 
Koordinační situace v měřítku 1:200 je součástí výkresové dokumentace, výkres č. P1 – 
Koordinační situace. Na výkresu jsou znázorněny hranice pozemků, parcelní čísla, dopravní a 
technická infrastruktura, napojení stavby na dopravní a technickou infrastrukturu, hranice řešeného 




D Dokumentace objektů a technických a technologických zařízení 
 
D.1 Dokumentace stavebního nebo inženýrského objektu 
 
D.1.1 Architektonicko – stavení řešení 
 
a) Technická zpráva 
Účel objektu 
Novostavba výrobní haly bude sloužit pro firmu DAGROS Morava s.r.o. pro výrobu náhradních 
dílů pro zemědělské stroje. 
 
Funkční náplň 
Hlavní funkční náplní novostavby je poskytnutí výrobního zázemí firmy.  
Kapacitní údaje 
Navrhované kapacity stavby jednotlivě: 
Zastavěná plocha haly:   2252 m2 
Zpevněná plocha:    3094 m3 
Plocha pozemku:    15419 m2 
Obestavěný prostor:    16890 m3 
Počet funkčních jednotek:   1 
Architektonické, výtvarné, materiálové a dispoziční řešení 
Novostavba Haly má půdorys ve tvaru obdélníku o rozměrech 90 x 24 m, v prostoru tvoří tvar 
kvádru s plochou střechou. Umístění haly respektuje světové strany. S ohlédnutím na co nejnižší 
sluneční zisky je největší plocha oken umístěna na východu a západu haly. V létě bude nežádoucí 
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sluneční záření odstíněno pomocí vhodné stínící techniky. Novostavba výrobní Haly je projektově 
navržena jako skeletový prefabrikovaný systém, monolitická podkladní deska a základové patky, 
stropní systém monolitický s panely Spiroll z vyztuženého betonu, ocelová sedlová střecha 
z trapézových plechů. Objekt je zateplen fasádními panely Kingspan KS1000. Okna jsou hliníková 
s izolačními dvojskly, odstín antracit. Střecha je zhotovena pomocí střešních vazníků. Krytina 
střechy je povlaková PVC hydroizolace odolná vůči UV. Příjezdová zpevněná plocha  je 
vyasfaltována a chodník na pozemku je z šedých betonových dlaždic. 
V 1NP je na vychodní stranu situována společná místnost kuchyně, sklad, sprchy, wc, šatna, 
technická místnost a vstupní hala se schodišťovým prostorem. Ze severní a jižní strany je vstup do 
objektu výrobní haly přes sekční vrata. V 2NP je na východní stranu situována administrativní část. 
V 2NP se nachází kanceláře, zasedací místnost, kuchyň, úklidová místnost WC muži, WC ženy, 
chodby a schodišťový prostor.  
 
Bezbariérové užívání stavby 
Parcela č. 146/2 není evidována jako veřejně přístupný prostor a proto nepodléhá vyhlášce 
č.398/2009 Sb. Přesto příjezdová cesta a přístupový chodník respektují požadavky vyhlášky č. 
398/2009 Sb., o obecných technických požadavcích zabezpečující bezbariérové užívání staveb, 2% 
podélný sklon a 1,5 m šířka.  
Celkové provozní řešení 
Přístup na pozemek zajišťuje příjezdová cesta s elektricky ovládanou zásuvnou bránou a přístupový 
chodník přes branku v oplocení z ulice Závodní. Vstup do objektu je z východní strany. V 1NP se 
nachází výrobní prostor haly s technickým a hygienickým zázemím pro zaměstnance. V 2NP se 
nachází administrativní část firmy a jeho vedení. 
 
Technologie výroby 




Konstrukční a stavebně technické řešení a technické vlastnosti stavby 
Obvodový plášť tvoří fasádní panely Kingspan KS1000 tloušťky 150 mm z PIR pěny. Stropní 
konstrukce 2NP je z betonových panelů Spiroll tl. 200 mm. Střecha je plochá s 5° sklonem od 
hřebene k okraji atiky. Výplně otvorů jsou hliníková okna s izolačním dvojsklem WINSTAR ALU 
92 od firmy DEC-PLAST, spol. s r.o.  
 
Bezpečnost při užívání stavby 
Novostavba výrobní haly je navržena tak, aby nedocházelo k úrazům či ztrátám na lidských 
životech. Stavba je zabezpečena proti pádům z výšky a úrazem elektrickým proudem. Veškeré 
vnitřní vybavení je dle potřeb investora a je možné je v průběhu užívaní stavby změnit.  
Veškera technologická zařízení podléhající revizním kontrolám musí být prováděny dle zákona, 




Ochrana zdraví a pracovní prostředí 
V tomto prostředí nebude nebezpečný provoz, proto zde nehrozí ohrožení osob užívajících objekt. 
 
Stavební fyzika – tepelná technika, osvětlení, oslunění, akustika – popis řešení 
Hala je projektován v nízkoenergetickém standardu a veškeré konstrukce splňují požadavky dle 
ČSN 73 0540-2 [1]. Veškeré výpočty byly provedeny v softwaru STAVEBNÍ FYZIKA-
SVOBODA SOFTWARE [2]. Jednotlivé konstrukce byly posouzeny v programu Teplo 2011 a 
jejich výstup je v příloze č. 2. Pro výpočet tepelných ztrát objektu byl použit program Ztráty 2011 
a jejich výstup je v příloze č. 3. Systém vytápění je navržen podle tepelných ztrát pro každou 
místnost samostatně pro dosažení co nejhospodárnějšího provozu topného systému. 
Řešení osvětlení, oslunění, akustiky je věnována kapitola B.2.10 v souhrnné technické zprávě. 
 
Zásady hospodaření s energiemi 
Obálka novostavby Haly byla vyhodnocena v klasifikační třídě – C. Protokol energetický štítek 
obálky budovy je v příloze č. 4. Průkaz energetické náročnosti budovy je součástí přílohy č. 3. 
 
Ochrana stavby před negativními účinky vnějšího prostředí 
Veškeré stavební materiály a konstrukce použité pro stavbu jsou odolné vůči vnějšímu prostředí. 
Detailnější informace o ochraně stavby jsou v kapitole B.2.11 v souhrnné technické zprávě. 
 
Požadavky na požární ochranu konstrukcí 
Dokumentace požární ochrany bude zpracována požárním technikem. Tato dokumentace není 





Údaje o požadované jakosti navržených materiálu a o požadované jakosti provedení 
Pro zajištění bezproblémového provozu Haly a jeho užívání je nutné užití materiálů uvedených 
v tomto projektu. Projektantem je doporučenu použití navržených konstrukčních systémů a jejich 
instalace dle montážních návodů jednotlivých prvků. 
 
Požadavky na vypracování dokumentace zajišťované zhotovitelem stavby  
Nejsou součástí tohoto řešení. 
 
Stanovení požadovaných kontrol zakrývaných konstrukcí a případných kontrolních měření 
a zkoušek, výpis použitých norem 
 Nejsou součástí tohoto řešení. 
 
b) Výkresová dokumentace  
Výkresová část je v příloze. Seznam výkresů jednotlivě: 
P1  Situace     M 1:200 
P2  Půdorys 1NP     M 1:100 
P3  Půdorys 2NP     M 1:100 
P4  Půdorys základů    M 1:50 
P5  Řez základů     M 1:50 
P6  Strop nad 1NP     M 1:50 
P7  Řez A-A´     M 1:50 
P8  Střecha     M 1:50 




c) Dokumenty podrobností 
Detaily nejsou součástí této diplomové práce. 
 
D.1.2 Stavebně konstrukční řešení 
  
 a) Technická zpráva 
Výkopové práce 
Pomocí laviček bude vytyčena plocha staveniště, ze které se sejme svrchní vrstva ornice do 
hloubky -1,100 m od výškové úrovně ±0,000 m. Sejmutá ornice bude uložena na pozemku na místě 
k tomu určeném a po dokončení stavebních prací bude využita na úpravu okolního terénu dle 
požadavků stavebníka. Jámy pro základové kalichy budou strojně vyhloubeny a prostor staveniště 
bude oplocen a označen výstražnými tabulemi. Na vhodném viditelném místě bude umístěna 
cedule s povolením o stavbě. 
 
Základové patky 
Základové kalichy jsou navrženy z vyztuženého betonu C25/30 XC1.  
 
Podkladní deska 
Podkladní deska tloušťky 100 mm je navržena z betonu C25/30 XC1 vyztuženého ocelovou výztuží 
dle PD statika. 
 
 
Hydroizolace spodní stavby 
Hydroizolace základové desky je provedena z asfaltového pásu SBS Sklodek Standard Mineral 
tloušťky 5 mm natavený k základové desce plamenem. V první fázi je hydroizolace provedena pod 
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obvodové a vnitřní nosné stěny s přesahem min. 300 mm za budoucí fasádní panely. Ve druhé fázi 
před podlahovými pracemi je natavena hydroizolace po zbylé ploše základové desky. 
 
Svislé konstrukce 
Celý systém je navržen z prefabrikovaných prvků firmy IP Systém a.s.  
Systém je tvořen sloupy a průvlaky dle projektové dokumentace. 
Vnitřní nenosné zdivo YTONG P2-500 má rozměry tvárnic 150x249x599 mm. Zděno na 
tenkovrstvou maltu YTONG s promaltovanou ložnou a styčnou spárou po celé ploše. Spojení 
vnitřních příček s vnitřní nosnou stěnou nebo obvodovou stěnou zajišťuje nerezová spojka 
umístěná v každé druhé ložné spáře.  
 
Vodorovné konstrukce 
Stropní konstrukce mezi 1NP a 2NP je navržena v systému z betonový panelů Spiroll s tloušťkou 
200 mm. Celková tloušťka stropu i s konstrukcí podlahy je 300 mm. Systém se skládá 
z železobetonových stropních panelů.  
 
Schodiště 
Vnitřní schodiště je navržené jako prefabrikát železobetonová konstrukce, opřený do nosných stěn 
schodišťového prostoru. Jedná se o dvouramenné, zalomené schodiště. Výpočet schodiště je 




Plochá střešní konstrukce je tvořena nosnou částí z trapézových plechů uložených na nosné 
konstrukci. Jedná se o jednoplášťovou střechu. Vrchní část tvoří povlaková PVC hydroizolační 
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vrstva a spodní část střechy tvoří trapézový plech. Skladba jednoplášťové střechy je uvedena ve 
výkresu P7. 
Podlahy 
Podlahy jsou v domě rozděleny do dvou kategorií konstrukcí. Podlaha na terénu a podlaha v 2NP. 
Druhy jednotlivých podlah jsou přesně určeny ve výkresech P2 a P3. U těchto konstrukcí se mění 
pouze nášlapná vrstva podle účelu místnosti a požadavků investora. 
 
Výplně otvorů 
Jako výplně otvorů jsou navržená hliníková okna s izolačními dvojskly od firmy DEC-PLAST, 
spol. s r.o. Typ oken je WINSTAR ALU 92 se součinitel prostupu tepla okna včetně rámu 
Uw=1,5W/m2K.  
 
Tepelná a kročejové izolace 
Izolace obvodové stěny je provedena pomocí fasádních panelů Kingspan KS1000 z PIR izolací. 
Pro izolaci podkladní desky od terénu bude použito lože z pěnového skla REFAGLASS tloušťky 
400 mm, zrnitost 32/64 mm, hutněné max. po 200 mm. 
Izolace střechy je provedena nad trapézovým plechem. Jsou použity desky minerální izolace 
ROCKWOOL STEPROCK ND ve dvou vrstvách s prostřídáním spár. První vrstva od interiéru má 
tloušťku 100 mm následující vrstva tloušťku 100 mm. 
Kročejová izolace z minerální vlny ROCKWOOL STEPROCK ND plnící zároveň funkci tepelné 
izolace je použita u podlahy v 2NP.  
Obklady 
Obklady jsou použity v místnosti 1.07 sprchy, 1.08 WC muži, 1.09 technická místnost do výšky 





Pro vnitřní omítky bude použita sádrová omítka BAUMIT Ratio Slim tloušťky 4 mm ve všech 
místnostech administrativní části vyjma hygienických prostor. Povrchové úpravy jsou uvedeny 




Výpis klempířských prvků není součástí tohoto projektu. 
 
Truhlářské výrobky 
Výpis truhlářských výrobků není součástí tohoto projektu.  
 
Zámečnické výrobky 




Po dokončení stavby budou probíhat terénní úpravy pozemku. Zemina vytežená z výkopů 
základových pásů bude uložena na společné deponii spolu s vrchní vrstvou ornice a následně bude 
použita pro dokončovácí terénní úpravy v okolí haly. Na místech k tomu určených budou vysazeny 
stromy a keře. Rozmístění stromů, keřů a výškové vyrovnání terénu je patrné z výkresu P1. 
  
 b) Podrobný statický výpočet 
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Podrobný statický výpočet není nutný pro stavbu malého rozsahu. Veškeré navržené konstrukce 
odpovídají normovým požadavkům zatížení a jsou dimenzovány podle projekčních návodů 
výrobce.  
  
 c) Výkresová část 
Výkresová část detailů konstrukcí, napojení konstrukcí apod., není součástí tohoto projektu. 
 
D.1.3 Požárně bezpečnostní řešení 
Požárně bezpečnostní řešení musí být provedeno požárním technikem, který vypracuje 
dokumentaci požárního řešení objektu. Tato dokumentace není součástí této projektové 
dokumentace. 
 
D.1.4 Technika prostředí staveb 
Dokumentace jednotlivých profesí se zpracovává samostatně. V této práci řeším dokumentaci 
vytápění, chlazení a větrání objektu, přípravu TV. Pro tyto zařízení budou věnovány následující 
samostatné kapitoly této práce. 
 
D.2 Dokumentace technických a technologických zařízení 
V této práci řeším dokumentaci vytápění, chlazení a větrání objektu, přípravu TV.  
E Dokladová část 
Jako doklady jsou doloženy jednotlivé vyjádření dotčených orgánů. V mé práci je vyhodnocení 
energetického štítku obálky budovy, který je doložen v příloze č. 3, PENB v příloze. Další 








Pro novostavbu haly pro výrobu náhradních dílů pro zemědělskou techniku je navrženo 
teplovzdušné vytápění a hlazení pomocí centrální vzduchotechnické jednotky. Jako zdroj je 
navržena vzduchotechnická jednotka AEROMASTER XP28 fy REMAK. Parametry jednotky jsou 
uvedeny v návrhovém výpočtu uvedeném v příloze č. 14.  
 
4.2 Popis objektu, provozní řešení, kapacitní údaje 
Novostavba výrobní haly je navržena ve skeletovém ŽB systému z prefabrikátů. Obvodový plášť 
tvoří fasádní panely Kingspan KS1000 tloušťky 150 mm z PIR pěny. Stropní konstrukce 2NP je 
z betonových panelů Spiroll tl. 200 mm. Střecha je plochá s 5° sklonem od hřebene k okraji atiky. 
Výplně otvorů jsou hliníková okna s izolačním dvojsklem WINSTAR ALU 92 od firmy DEC-
PLAST, spol. s r.o. Jedná se o jednopodlažní, nepodsklepený halový objekt. Uvnitř haly je vestavba 
administrativní části o dvou patrech. U chlazení se uvažuje s nepřerušovaným provozem.  
Kapacitní údaje 
Navrhované kapacity stavby jednotlivě: 
Zastavěná plocha haly:   2252 m2 
Zpevněná plocha:    3094 m3 
Plocha pozemku:    15419 m2 
Obestavěný prostor:    16890 m3 




4.3 Podklady  
Jako podklady pro návrh posloužily stavební výkresy z části výkresové dokumentace pro stavební 
povolení. Výpočet tepelných zisků pro navržení chladícího výkonu v hale. Protokol tepelných zisků 
objektu je z programu QPRO [11] a je uveden v příloze č. 7. Výpočet tepelných ztrát pro navržení 
topného výkonu v hale. Protokol tepelných ztrát objektu je z programu Ztráty [11] a je uveden 
v příloze č. 2. 
Návrhový program AEROCAD pro návrh vzduchotechnické jednotky AEROMASTER XP28. 
 
4.4 Parametry vnitřního mikroklimatu 
 
Dle normy ČSN 06 0210 jsou pro lehkou strojírenskou výrobu stanoveny parametry vnitřního 
mikroklimatu v rozmezí teploty ti = 16 – 26 °C a φai = 50%.  
 
Požadované parametry vnitřního prostředí 
Zimní provoz haly: 
Pro vnitřní mikroklima je zvolena: 
Návrhová teplota vnitřního vzduchu   ti = 16°C   
Relativní vlhkost vzduchu    φai = 50% 
Letní provoz haly: 
Pro vnitřní mikroklima je zvolena: 
Návrhová teplota vnitřního vzduchu   ti = 26°C   








Dle platných hygienických požadavků na výměnu vzduchu byly stanoveny hodnoty pro výměnu 
vzduchu následovně: 
Pro prostor výrobní haly:   70 m3/hod/osoba 
Z toho plyne, že pro 18 pracovníků je celková minimální hodnota výměny vzduchu 1260 m3/hod.  
Dle hygienických požadavků však nesmí množství čerstvého přiváděného vzduchu klesnout pod 




4.5 Klimatické údaje, tepelná bilance 
 
Klimatické podmínky místa stavby: 
Lokalita:     Ostrava 
Nadmořská výška:    275 m n. m. 
Výpočtová teplota – léto:   30°C 
Výpočtová teplota – zima:   -15°C 
Průměrná roční výpočtová teplota:  8,3°C 
Měrná vlhkost – zima:   84% 
Měrná vlhkost – léto:    37% 
 
Tepelně technické vlastnosti obalových konstrukcí: 
Obálku haly tvoří sendvičový panel v tloušťce 150 mm se zámkovým systémem. 
Obvodová stěna  U = 0,14 W/m2.K 
Střecha   U = 0,19 W/m2.K 
Podlaha   U = 0,20 W/m2.K 
Okna    U = 1,5 W/m2.K 
Sekční vrata   U = 0,62 W/m2.K 
 
Zímní období 
Výpočet tepelných ztrát pro výrobní halu je proveden pomocí software Ztráty 2011 [11] a je 





ZÁVĚREČNÁ PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH MÍSTNOSTÍ: 
 Návrhová (výpočtová) venkovní teplota Te :  -15.0 C 
 
 Označ.  Název  Tep-  Vytápěná  Objem  Celk.  % z  Podíl 
  
 p./č.m.  místnosti  lota  plocha  vzduchu  ztráta  celk.  FiHL/(Ti-Te) 
  
   Ti  Af[m2]  V [m3]  FiHL[W]  FiHL  [W/K]     
  
  1/ 101   Vstupní hal   20.0      20.2     54.5        430    0.5%   12.29 
  1/ 102   Schodiště     20.0      14.3     53.5        246    0.3%    7.04 
  1/ 103   Sklad         20.0     112.6    387.2       2054    2.5%   58.67 
  1/ 104   Chodba        20.0      32.4     87.4        443    0.5%   12.67 
  1/ 105   Kuchyň        20.0      36.5     98.6        835    1.0%   23.86 
  1/ 106   Šatna         20.0      16.7     45.2        242    0.3%    6.92 
  1/ 107   Sprchy        24.0      17.1     46.1        467    0.6%   11.97 
  1/ 108   WC muži       20.0      10.9     29.5        107    0.1%    3.05 
  1/ 109   Technická m   20.0      27.4     74.1        576    0.7%   16.46 
  1/ 110   Výrobní hal   16.0    1904.6  17141.0      70814   85.9%  2284.33 
           
  2/ 201   Vstupní hal   20.0      19.6     52.8        372    0.5%   10.63 
  2/ 202   Schodiště     20.0      14.9     40.2        416    0.5%   11.90 
  2/ 203   Chodba 1      20.0      32.4     87.4        447    0.5%   12.77 
  2/ 204   Účtárna       20.0      28.4     76.5        709    0.9%   20.24 
  2/ 205   Kuchyň        20.0      25.9     70.0        676    0.8%   19.31 
  2/ 206   Úklidová mí   20.0       6.7     18.2         82    0.1%    2.33 
  2/ 207   WC Ženy       20.0       8.6     23.2        104    0.1%    2.98 
  2/ 208   WC Muži       20.0      10.6     28.6        140    0.2%    4.01 
  2/ 209   Zasedací mí   20.0      27.8     75.0        725    0.9%   20.71 
  2/ 210   Chodba 2      20.0      24.7     66.7        336    0.4%    9.60 
  2/ 211   Projekce      20.0      27.1     73.1        691    0.8%   19.76 
  2/ 212   Kancelář 1    20.0      27.3     73.8        695    0.8%   19.85 
  2/ 213   Kancelář 2    20.0      29.3     79.1        801    1.0%   22.89 
           
  
 Součet:     2475.9   18781.7     82409  100.0%   2614.23 
 
Celkové tepelné ztráty objektu prostupem Qp=70,81 kW 
Celkové tepelné ztráty větráním Qv= 25,76 kW 








Pro tuto stavbu byl použit výpočtový .xls soubor od firmy QPRO [11] pro stanovení tepelných 
zisků. Výstup výpočtu je součástí přílohy č. 7. 
 
Celkové tepelné zisky objektu prostupem Qp=31,52 kW 
Celkové tepelné ztráty větráním Qv= 3,03 kW 
Celkové tepelné zisky objektu prostupem a větráním Qc = 34,55 kW 
 
4.6 Popis vzduchotechnické jednotky 
 
Vzduchotechnická jednotka AEROMASTER XP28 s rekuperací. Systém vzduchotechniky je 
navržen jako rovnotlaký. Pro návrh jednotky byl použit program AEROCAD [12] od fy REMAK, 
Výpočet jednotky je součástí přílohy č. 14. Návrh jednotky vychází z předem vypočtených 
parametrů pro teplovzdušné vytápění, viz. přílohová část č. 8.  
Přívod čerstvého vzduchu je navržen do výrobní haly. Odvod znehodnoceného vzduchu je navržen 
pro výrobní halu. Systém pracuje se zpětným získáváním chladu a tepla z odváděného vzduchu 
podle ročního období provozu Léto - Zima.  
Jednotka je navržena pro umístění ve venkovním prostředí. Tato jednotka pracuje s průtokem 
vzduchu až 28 000 m3/hod. U této aplikace se počítá s celkovým objeme vzduchu 15 000 m3/hod. 
Rozsah pracovních teplot jednotky je od -40 °C až po +40 °C.  Kondenzát bude odveden do předem 
připravené vpusti kanalizace se zápachovým uzávěrem. 




4.7 Zdroj chladu 
Zdroj chladu bude navržen dodavatelskou firmou. Min. požadovaný chladící výkon zdroje chladu 
je Qch = 55,0 kW. Přímý chladič ve vzduchotechnické jednotce používá chladící médium = 
zeotropní chladivo - R407C.  
4.8 Zdroj tepelné energie 
Jako zdroj tepla jsou navrženy dva kotle Therm DUO 50 FT.A o celkovém výkonu Qv =100 kW 
v kaskádovém zapojení v technické místnosti. Schéma zapojení kotelny je na výkrese K1.01. 
4.9 Odvodnění 
Odvodnění vzduchotechnické jednotky bude provedeno přes kanalizační potrubí HT DN50 ke 
střešní vpusti.  
 
4.10 Rozvody vzduchu 
Veškeré rozvody vzduchu jsou provedeny z kruhového potrubí SPIRO DN800-250, 
materiál falcovaný pozinkovaný plech. Vyústění z jednotky je obdélníkového průřezu, který je 
napojen na rozvod vzduchu pomocí redukce z hranatého na kruhové potrubí. Přívodní potrubí bude 
opatřeno tepelně izolačním návlekem Orstech LSP PYRO fy Isover. Veškeré rozvody jsou 
opatřeny pozičními čísly, seznam pozičním čísel viz. příloha č. 15. 
Od vzduchotechnické jednotky jde rozvod přívodního a odvodního potrubí skrz prostup střechou a 
dále se rozvod rozvětvuje stromovitým způsobem. Nutné pohlídat napojení hydroizolace a TI 
v místě prostupu střešním pláštěm. Přívodní potrubí je vedeno na závěsech pod stropem. Odvodní 
potrubí je vedeno taktéž pod stropem haly.  
Návrh dimenzí potrubí byl proveden pomocí metody rychlosti, podrobné parametry jednotlivých 
části rozvodů jsou v tabulkově zobrazeny v příloze č. 10. 
Způsob kotvení a montáže bude odpovídat doporučením a návodům výrobce a dodavatelů 




4.11 Distribuce vzduchu 
Vzduch je rozváděn do prostoru výrobní haly pomocí distribučním elementů. Pro přívod vzduchu 
do haly a měřící místnosti jsou zvoleny dýzy JD130 fy GRADA Int. Dýzy jsou v jednotlivých 
místnostech pod stropem. Přesné rozmístění a jejich výškové usazení je zřejmé ve výkresové 
dokumentaci. Návrh distribučních elementů je součástí přílohy č. 14 a technické listy distribučních 
elementů jsou součástí přílohy č. 16. 
 O odvod se starají mřížky GS126 fy Multivac, umístěné v kruhovém potrubí Spiro. Přesné 
rozmístění a jejich výškové usazení je zřejmé ve výkresové dokumentaci. 
Tlaková ztráta vyústek byla odečítána z grafu tlakových ztrát v závislosti na rychlosti od výrobců. 
Na vyústkách bude nutno doregulovat rozdíl tlakové ztráty hlavní větve a vedlejších větví. Toto 
provede technik montážní firmy. 
 
4.12 Způsob provozu a regulace 
Systém bude řízen digitálním systémem regulace od výrobce vzduchotechnické jednotky Remak. 
Bude požit modul VCS. 
Funkce: 
• nezávislé ovládání otáček každého ventilátoru, rozsah regulace výkonu ventilátorů je 
přibližně 40 až 100 % jmenovitého 
• výkonu - viz grafy u jednotlivých typů 
• snímání teplot všech sektorů jednotky e, e, i, i (vybavení čidly podle dalších zařízení) 
• ochrana ventilátorů proti studeným startům 
• řízení klapky by-passu (letní režim, automatický režim na konstantní teplotu přívodního 
vzduchu e ) 
• regulace v letním období (tzv. rekuperace chladu) 
• signalizace zanesení filtrů přívodního i odsávacího vzduchu (součástí modulu VCS je 
manostat filtru e ) 
• výstup pro ovládání klapky přívodního vzduchu e a odtahového vzduchu i 




• vstup pro zastavení jednotky (například v případě reakce požárních klapek a pod.)  
 
4.13 Protipožární opatření 
Výrobní hala je navržena jako jeden požární úsek, proto se nenavrhují protipožární prvky. 
 
4.14 Protihluková opatření 
Jednotka je osazena dvěma tlumiči hluku v přívodním i odvodním rozvodu. Osazené elementy 
splňují předepsané hlukové limity a nejsou zapotřebí další protihluková opatření. 
 
4.15 Požadavky na související profese 
Veškeré prostupy přes stavební konstrukce budou provedeny s dostatečnou dilatací na všechny 
strany min. o 50 mm. Tyto vzniklé mezery budou po instalaci vzduchotechnických rozvodů opět 
utěsněny takovým materiálem, aby byla zajištěna stejná požární odolnost jako má daná stavební 
konstrukce. Vzduchotechnická jednotka bude osazena na střeše haly a bude napojena na rozvod 
NN: 3+N+PE AC 50Hz, 400V, TN-S. Jednotka bude uzemněná a bude chráněna bleskosvody před 
úderem blesku. 
 
4.16 Uvedení do provozu 
Před uvedením do provozu bude provedena komplexní zkouška, poté bude zahájen zkušební 
provoz a dojde k doregulování celého systému. Budou vypracovány protokoly o zkouškách a 
závěrečný předávací protokol.  
Provozovatel haly je povinen zajistit pravidelné kontroly dle pokynů výrobce jednotky, nejméně 






5. TECHNICKÁ ZPRÁVA – VYTÁPĚNÍ VÝROBNÍ HALA 
– ADMINISTRATIVNÍ ČÁST 1NP A 2NP 
 
5.1 Úvod 
Projekt řeší vytápění v administrativní části výrobní haly pomocí elektrických topných folií 
heatflow. 
 
5.2 Podklady pro návrh a výpočet 
Jako podklady pro návrh posloužily stavební výkresy z části výkresové dokumentace pro stavební povolení. 
Výpočet tepelných ztrát pro navržení topného výkonu v hale. Protokol tepelných ztrát objektu je 
z programu Ztráty [11] a je uveden v příloze č. 2. Dále pak technické listy a montážní návody výrobců 
jednotlivých komponentů systému. Vše je provedeno dle platných předpisů a norem.  
 
5.3 Popis objektu, provozní řešení, kapacitní údaje 
Novostavba výrobní haly je navržena ve skeletovém ŽB systému z prefabrikátů. Obvodový plášť 
tvoří fasádní panely Kingspan KS1000 tloušťky 150 mm z PIR pěny. Stropní konstrukce 2NP je 
z betonových panelů Spiroll tl. 200 mm. Střecha je plochá s 5° sklonem od hřebene k okraji atiky. 
Výplně otvorů jsou hliníková okna s izolačním dvojsklem WINSTAR ALU 92 od firmy DEC-
PLAST, spol. s r.o. Jedná se o jednopodlažní, nepodsklepený halový objekt. Uvnitř haly je vestavba 









Navrhované kapacity stavby jednotlivě: 
Zastavěná plocha haly:   2252 m2 
Zpevněná plocha:    3094 m3 
Plocha pozemku:    15419 m2 
Obestavěný prostor:    16890 m3 
Počet funkčních jednotek:   1 
 
Použité normy a předpisy 
ČSN EN 12 831   Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu, 2005 
ČSN 73 0540-2   Tepelná ochrana budov – Požadavky, 2011 
ČSN 33 1600 ed.2  Revize a kontroly elektrických spotřebičů během používání,  
    2009 
ČSN 33 2000-4-41 ed.2  Elektrické instalace nízkého napětí - Ochranná opatření pro  
    zajištění bezpečnosti - Ochrana před úrazem elektrickým  
    proudem, 2007 
ČSN 33 2000-5-54 ed.3  Elektrické instalace nízkého napětí - Výběr a stavba   
    elektrických zařízení - Uzemnění a ochranné vodiče, 2012 
ČSN 33 2000-6  Elektrické instalace nízkého napětí - Část 6: Revize, 2007 
ČSN 33 2000-7-753  Elektrické instalace budov - Část 7: Zařízení jednoúčelová a ve 
    zvláštních objektech - Oddíl 753: Podlahové a stropní vytápění, 
    2003 
ČSN EN 1264-2 + A1  Zabudované vodní velkoplošné otopné a chladicí soustavy –  
    Podlahové vytápění: Průkazné postupy pro stanovení tepelného 
    výkonu výpočtovými a experimentálními metodami, 2013 
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5.4 Tepelná charakteristika 
Návrhová (výpočtová) venkovní teplota Te :        -15.0 C 
Průměrná roční teplota venkovního vzduchu Te,m :          8.3 C 
Činitel ročního kolísání venkovní teploty fg1 :         1.45 
Průměrná vnitřní teplota v objektu Ti,m :          16.4 C 
  
Půdorysná plocha podlahy objektu A :        2252.0 m2 
Exponovaný obvod objektu P :          231.0 m 
Obestavěný prostor vytápěných částí budovy V :      20268.0 m3 
  
Účinnost zpětného získávání tepla ze vzduchu :          0.0 % 
  
Typ objektu :  nebytový 
  
5.5 Popis systému vytápění 
Podle požadavku investora bylo navrženo elektrické podlahové vytápění pro novostavbu výrobní 
haly v administrativní části 1NP a 2NP. Jedná se o uhlíkové topné folie heatflow. Pro tento projekt 
byly použity dva typy folií o šířce 0,5 m a 1,0 m.  
 
Parametry zdroje tepla – folií heatflow 
 
Výkonové řady folie heatflow: 
Folie heatflow  HFS1010 
Výkon folie:     100 W/m2 
Folie heatflow HFS0510 
Výkon folie:     100 W/m2 
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Zvolené folie na základě tepelných ztrát místností a přání investora pro podlahovou variantu: 
Folie heatflow HFS1010 
Výkon folie:     100 W/m2 
Spotřeba (příkon) při paralelním zapojení: 100 W/m2 
 
Folie heatflow HFS0510 
Výkon folie:     100 W/m2 
Spotřeba (příkon) při paralelním zapojení: 100 W/m2 
 
Seznam výkresů: 
Výkres V1 – Schéma zapojení elektrických topných folií – 1NP podlahová instalace 1:50 
Výkres V2 – Schéma zapojení elektrických topných folií – 2NP podlahová instalace 1:50 




Uvažované parametry výkonu folie pro výpočet: 
HFS1010 
Paralelní zapojení:    100 W/m2 
HFS0510 
Paralelní zapojení:    100 W/m2 
 
NAPÁJECÍ SOUSTAVA NN: 3+N+PE AC 50Hz, 400V/230V, TN-S 
 
Technické údaje 
Výpočet výkonu folií: 
 
Místnost:  1.01 – Vstupní hala 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 430 W 
Plocha folie:  7,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  700 W 
 
Místnost:  1.03 – Sklad 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 2054 W 
Plocha folie:  25,0 m2   
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Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  2500 W 
 
Místnost:  1.04 – Chodba 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 443 W 
Plocha folie:  10,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1000 W 
 
Místnost:  1.05 – Kuchyň + Jídelna 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 835 W 
Plocha folie:  13,25 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1350 W 
 
Místnost:  1.06 – Šatna 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 242 W 
Plocha folie:  6,0 m2   
Zapojení:  paralelní 




Místnost:  1.07 – Sprchy 
Vnitřní teplota: 24° C 
Tepelná ztráta: 467 W 
Plocha folie:  7,5 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  750 W 
 
Místnost:  1.08 – WC muži 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 107 W 
Plocha folie:  3,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  300 W 
 
Místnost:  1.09 – Technická místnost 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 576 W 
Plocha folie:  8,0 m2   
Zapojení:  paralelní 





Místnost:  2.01 – Vstupní hala 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 372 W 
Plocha folie:  8,5 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  850 W 
 
Místnost:  2.03 – Chodba 1 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 447 W 
Plocha folie:  10,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1000 W 
 
Místnost:  2.04 – Účtárna 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 709 W 
Plocha folie:  10,2 m2   
Zapojení:  paralelní 






Místnost:  2.05 – Kuchyň 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 676 W 
Plocha folie:  12,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1200 W 
 
Místnost:  2.06 – Úklidová místnost 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 82 W 
Plocha folie:  1,75 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  175 W 
 
Místnost:  2.07 – WC ženy 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 104 W 
Plocha folie:  3,0 m2   
Zapojení:  paralelní 






Místnost:  2.08 – WC muži 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 140 W 
Plocha folie:  3,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  300 W 
 
Místnost:  2.09 – Zasedací místnost 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 725 W 
Plocha folie:  12,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1200 W 
 
Místnost:  2.10 – Chodba 2 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 336 W 
Plocha folie:  8,0 m2   
Zapojení:  paralelní 






Místnost:  2.11 – Projekce 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 691 W 
Plocha folie:  8,75 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  875 W 
 
Místnost:  2.12 – Kancelář 1 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 695 W 
Plocha folie:  10,0 m2   
Zapojení:  paralelní 
Výkon folie:  1000 W 
 
Místnost:  2.13 – Kancelář 2 
Vnitřní teplota: 20° C 
Tepelná ztráta: 801 W 
Plocha folie:  10,0 m2   
Zapojení:  paralelní 






Instalovaný výkon  
Pro 1NP je P1NP = 8 000 W 
Pro 2NP je P2NP = 9720 W 
 
Celkový instalovaný výkon zdroje vytápění Pp = 17,720 kW 
 
Ochrana a jištění 




"#%0//%, = 25,6 A 
kde  
Us – sdružené napětí 400 V 
Pp – celkový instalovaný výkon 
φ – účiník 
Zvoleno jištění 32A v rozváděči RE-V. 
Ochrana před úrazem elektrickým proudem je provedena automatickým odpojením od zdroje, 
ochranným pospojováním uzemňovacích mříží a proudovými chrániči. 
 
Celá soustava elektrického vytápění je chráněna automatickým odpojením napájení pomocí 





Plastová nástěnná rozvodnice OEZ DISTRITON RNG-2P40 s otevíráním nahoru 
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2x20 modulů (40), stupeň krytí ip=40, 
osazené přístroje max. 63a, 230/400 AC 
rozměry 424x152x103 
 
Prvky instalované v rozvaděči 
 
Jističe Schneider Electric, výrobce Schneider Electric 
 
Značení v schématu    typ a provedení  počet moduly 
 
F1   přívodní jistič 32A – 3-pólový 400V, 32B-3   1 3 
F2              jističe 6A – 1-polový 230V, C60N-B   1 1 
F3,5-8,10-16  jističe 10A – 1-polový 230V, C60N-B   12 1 
F4,9    jističe 16A – 1-polový 230V, C60N-B   2 1 
 
Proudový chránič OFE-4, typ AC, OEZ 
 
Značení v schématu    typ a provedení  počet moduly 
ID1  proudový chránič 0,03A, 4-pólový OFI-40-4-030AC 1 4 
 
Instalační stykač, Schneider Electric 
 
Značení v schématu    typ a provedení  počet moduly 
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K1-15  instalační stykač, CT16A, 11     15 1 
 
        Výsledný počet modulů:37 
        Vyhovuje rezerva 3 modulů 
 
5.6 Instalace 




Výška umístění termostatů je 1,2 m nad podlahou. Vodiče jsou vedeny ve vyfrézovaných drážkách 
ve zdivu v chráničce (husí krk). Instalační krabice jsou zapuštěny ve vysekaných otvorech a lícují 
s vnitřní omítkou. Typy použitých vedení jsou ve výkresech V1 a V2. Před přípravou technologické 
instalace pro elektrické podlahové vytápění nutno konzultovat připravenost s montážní firmou. 
 
Instalace podlahového vytápění 
Tepelný odpor konstrukce pod topným systémem by měl být R ≥ 2,0 m2k/W. 
Při instalaci izolačních vrstev se izolační panely pokládají těsně k sobě. Vícenásobné izolační 
vrstvy se pokládají takovým způsobem, aby spoje mezi panely jedné vrstvy byly mimo linii spojů 
další vrstvy. 
Před položením roznášecí vrstvy se podél stěn a dalších konstrukcí umístí dilatační pás. Dilatační 
pás dosahuje od nosného podkladu až k povrchu dokončené podlahy a umožnuje pohyb roznášecí 
vrstvy min. 5 mm. 
Po instalaci topného systému z folií se položí vrstva ochranné folie z polyetylénu min. tloušťky 
0,15 mm s přesahem 80 mm nebo jiným výrobkem s ekvivalentní funkcí. Zemnící rohože musí 
splňovat ochranné pospojování dle ČSN 33 2000-4-41 ed.2. Ochranná vrstva se vytáhne nad vrchní 
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okraj dilatačního pásu, spoje ochranné vrstvy se přelepí těsnící páskou, aby se zamezilo proniknutí 
tekuté mazaniny. 
Nejvyšší teplota v mazanině by v případě cementu nebo anhydritu neměla překročit 55 °C. 
U otopných mazanin určených pro použití pod kamenné nebo keramické krytiny by plocha 
nepřerušená spárou neměla překročit 40 m2 s největší délkou hrany 8 m. V případě obdélníkových 
místností může spárová plocha překročit tyto rozměry, ale nejvýše v poměru délek 2:1. Cílem je 
mít pouze pravoúhlé plochy. 
 
Podlahové krytiny musí být výrobcem určené pro podlahové vytápění, aby nedocházelo 
k omezení funkce podlahového vytápění. Není vhodné používání koberců. 
 
Vnitřní nábytek a zařízení plně pokrývající plochu podlahy se neumisťují na plochu podlahového 
vytápění. Zařízení a nábytek stojící pomocí bodových nožek je možný. 
 
Při instalace elektrického podlahového vytápění a při zalití roznášecí vrstvy musí být 
dodrženy pokyny od jednotlivých výrobců. 
 
Počáteční zátop 
Závisí na použití mazaniny, v případě cementové mazaniny nejdříve po 21 dnech nebo 7 dnů po 
zalití anhydritové mazaniny. Pro všechny typy mazanin je důležité respektovat podmínky výrobce. 





5.7 Měření a regulace 
Jednotlivé folie jsou spínány pomocí termostatů NTC, jejich rozmístění je na výkresech V1 a V2 
stejně jako rozložení folií po místnostech a schématem zapojení. Termostaty NTC disponují 
nastavením týdenního režimu provozu a jsou individuálně nastaveny dle potřeb uživatele. Provoz 
topení je zajištěn v době nízkého tarifu za pomocí stykače ovládaného signálem HDO v technické 
místnosti v RE-V. Třípólové schéma rozváděče RE-V je na výkrese V3. 
Termostaty NTC hlídají požadovanou teplotu vzduchu v místnosti a teplotu podlahy pomocí 
externího čidla. 
Maximální teplota nášlapné vrstvy podlahy pro obytné plochy je 29 °C a pro koupelny a podobné 
plochy 32 °C. 
V rozvaděči je umístěné schéma rozvaděče V3 a provozní pokyny od dodavatele systému.  
Schéma umístění teplotních čidel je individuální podle zvoleného systému regulace. Může být 
lokální po místnostech pomocí termostatů jako je uvedený vzor nebo pomocí inteligentních 
centrálních systémů řízení od výrobců Elko EP, Schneider Electric, Loxone ad. Výběr záleží 
na finančních možnostech investora a jeho požadavcích. 
Pro měření spotřeby je možné použít podružný elektroměr, který se umístí do rozvaděče pro 
elektrické vytápění nebo lze využít měření, kterým disponují inteligentní systémy ovládaní 
s vyhodnocením aktuální a průměrné spotřeby.  
 
5.8 Bezpečnost práce 
Instalace elektrického podlahového vytápění bude prováděna dle projektu, který je schválen k tomu 
určenou osobou. Veškeré práce při podkládání el. podlahového vytápění je nutné, aby prováděla 
osoba s osvědčením podle vyhlášky č. 50/1978 Sb. o odborné způsobilosti v elektrotechnice. Před 










 Cílem tohoto projektu bylo navržení výrobní haly pro výrobu náhradních dílů na 
zemědělskou techniku. Hala měla splňovat požadavky investora na rychlou a přesnou výstavbu 
s dlouhou životností. Tohoto cíle bylo dosaženo za pomocí prefabrikovaného železobetonového 
skleletu od fy IP Systém Olomouc, která má dlouhodobou tradici ve výrobě prefa prvků z ŽB. 
 Stavba se vyznačuje použitím moderních a velice kvalitních materiálů zajišťující ji dlouhou 
životnost a funkci. O vnitřní mikroklima se stará teplovzdušné vytápění a chlazení a zajišťuje 
maximální komfort na pracovišti a zvyšuje tím výkonost pracovníků. Hala svými tepelně 
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Tab. č. 1 – Členění stavby na objekty a technická a technologická zařízení 
Tab. č. 2 – Přípojky na IS 






P1  Koordinační situace      M 1:200 
P2  Půdorys 1NP       M 1:100 
P3  Půdorys 2NP       M 1:100 
P4  Půdorys základů      M 1:50 
P5  Řez základů       M 1:50 
P6  Strop nad 1NP       M 1:50 
P7  Řez A-A´       M 1:50 
P8  Půdorys střechy      M 1:50 
P9  Pohledy – severní, východní, jižní, západní   M 1:100 
VZT1.01 Rozvod vzduchotechniky     M 1:100 
VZT1.02 Rozvinutý řez vzduchotechniky    M 1:100 
V1  Půdorys 1NP – Technologická instalace el. vytápění  M 1:50 
V2  Půdorys 2NP – Technologická instalace el. vytápění  M 1:50 
V3  Třípólové schéma rozváděče – vytápění   M 1:50 
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EĄǌĞǀŵşƐƚŶŽƐƚŝ͗ ,ĂůĂ şƐůŽ͗ ϭ
WůŽĐŚĂ͗ ϭϵϯϮ ŵϮ KďũĞŵ͗ ϭϳϯϴϴ ŵϯ
dĞƉůŽƚĂǀŵşƐƚŶŽƐƚŝ͗ Ϯϲ Σ WƎĞŬƌŽēĞŶşƚĞƉůŽƚǇ͗ Ϯ Σ
WŽēĞƚŽƐŽď͗ ϭϴ Ͳ
ĂēĄƚĞŬƉƌŽǀŽǌƵ͗ ϲ Ś <ŽŶĞĐƉƌŽǀŽǌƵ͗ ϭϳ Ś
DŶŽǎƐƚǀşǀǌĚƵĐŚƵ͗ ϭϳϯϵ ŵϯͬŚ /ŶƚĞŶǌŝƚĂǀĢƚƌĄŶş͗ Ϭ͕ϭ ͲͬŚ
KƐǀĢƚůĞŶşŵĢƌŶĠ͗ ϱ tͬŵϮ KƐǀĢƚůĞŶşĐĞůŬĞŵ͗ ϵϲϲϬ t
sŶŝƚƎŶşƉƌŽǀŽǌŶşǌŝƐŬǇ͗ Ϭ tͬŵϮ sŶŝƚƎŶşƉƌŽǀŽǌŶşǌŝƐŬǇ͗ Ϭ t
































































































































































































































































































































































Ͳ tͬŵϮ< ŵϮ ĚĞŐ ĚĞŐ Σ Ͳ ŵ ŬŐͬŵϯ ŵ ŵ ŵ ŵ ŵ ŵ Ͳ ŬƐ Ͳ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϰ ϯϳϴ ϵϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϱϬ ϭ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϰ ϭϲϮ ϭϴϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϱϬ Ϯ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϰ ϴϭϳ ϮϳϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϱϬ ϯ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϰ ϮϮϯ Ϭ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϱϬ ϰ
^ƚĢŶĂ/ Ϭ͕ϰ ϰϵϲ ϮϬ ϱ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϲϮ ϮϬ ϭϴϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭ ϭϬϬ ϲ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϲϮ ϰϬ Ϭ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭ ϭϬϬ ϳ
KŬŶŽ ϭ͕ϱ ϵϬ ϵϬ ϭ͕ϱ ϭ͕ϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ͕Ϯ ϭϱ ϴ
KŬŶŽ ϭ͕ϱ ϮϳϬ ϵϬ ϭ͕ϱ ϭ͕ϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ͕Ϯ ϯϲ ϵ
^ƚĢŶĂ ϭ͕ϱ ϱ͕ϴϴ ϵϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕Ϭϱ ϭϬϬ ϭϬ
^ƚĢŶĂ ϭ͕ϱ Ϯ͕ϵϰ ϮϳϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕Ϭϱ ϭϬϬ ϭϭ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϵ ϭϬϬϬ Ϭ Ϭ Ϭ͕ϳ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ ϭϮ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϵ ϵϯϮ Ϭ Ϭ Ϭ͕ϳ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ ϭϯ
^ƚĢŶĂ/ Ϭ͕Ϯ ϭϬϬϬ ϭϯ ϭϰ
^ƚĢŶĂ/ Ϭ͕Ϯ ϵϯϮ ϭϯ ϭϱ
sz,KEKE1s|WKdhdW>E|,/^<pWZKK:<d΀t΁ sǉƌŽďŶşŚĂůĂͬϮϲ͘ϭϭ͘ϮϬϭϱͬĐ͘DŝĐŚĂůEǇŬĞů
KďũĞŬƚ ,ŽĚŝŶǇ
DĢƐşĐ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ ϭϴ ϭϵ ϮϬ Ϯϭ ϮϮ Ϯϯ Ϯϰ
ϭ ͲϰϴϰϴϬ ͲϰϵϵϳϬ ͲϱϬϵϰϲ Ͳϱϭϯϲϳ Ͳϱϭϭϴϭ ͲϯϴϬϯϮ ͲϯϲϳϮϮ Ͳϯϰϵϲϳ ͲϯϮϳϰϲ ͲϯϬϭϯϱ ͲϮϲϳϮϴ ͲϮϯϵϱϭ ͲϮϬϳϯϱ ͲϭϴϮϬϰ Ͳϭϱϳϰϴ ͲϭϰϵϭϬ ͲϭϲϬϮϰ Ͳϯϭϳϭϱ ͲϯϰϱϮϰ Ͳϯϳϱϲϭ Ͳϯϵϴϱϱ ͲϰϮϭϯϭ Ͳϰϰϰϭϵ Ͳϰϲϱϴϲ
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WŽĚůĂŚĂŶĂƚĞƌĠŶƵ ͲϮϵϮϵ ͲϮϵϲϯ ͲϮϵϴϳ ͲϮϵϵϵ ͲϮϵϵϳ ͲϮϵϴϭ ͲϮϵϱϯ ͲϮϵϭϱ ͲϮϴϲϵ ͲϮϴϭϳ ͲϮϳϲϱ ͲϮϳϭϱ ͲϮϲϳϭ ͲϮϲϯϳ ͲϮϲϭϯ ͲϮϲϬϭ ͲϮϲϬϯ ͲϮϲϭϵ ͲϮϲϰϳ ͲϮϲϴϱ ͲϮϳϯϭ ͲϮϳϴϯ ͲϮϴϯϱ ͲϮϴϴϱ ϭϰ
WŽĚůĂŚĂŶĂƚĞƌĠŶƵ ͲϮϳϮϵ ͲϮϳϲϭ ͲϮϳϴϯ ͲϮϳϵϱ ͲϮϳϵϯ ͲϮϳϳϴ ͲϮϳϱϮ ͲϮϳϭϲ ͲϮϲϳϯ ͲϮϲϮϱ ͲϮϱϳϳ ͲϮϱϯϬ ͲϮϰϴϵ ͲϮϰϱϳ ͲϮϰϯϱ ͲϮϰϮϰ ͲϮϰϮϲ ͲϮϰϰϬ ͲϮϰϲϳ ͲϮϱϬϮ ͲϮϱϰϱ ͲϮϱϵϯ ͲϮϲϰϮ ͲϮϲϴϴ ϭϱ
^ƚĢŶĂͺsǉĐŚŽĚ ͲϮϴϬ Ͳϯϰϳ ͲϰϬϬ Ͳϰϯϯ Ͳϰϰϰ Ͳϰϯϯ ͲϭϴϮ ϰϲϵ ϵϯϰ ϭϭϳϬ ϭϮϬϱ ϭϬϳϰ ϴϭϴ ϰϴϮ ϱϮϴ ϱϯϵ ϱϭϲ ϰϲϬ ϯϳϮ Ϯϱϱ ϭϭϮ ͲϯϬ Ͳϭϭϱ ͲϮϬϬ ϭ
^ƚĢŶĂͺ:ŝŚ ͲϭϮϬ Ͳϭϰϵ ͲϭϳϮ Ͳϭϴϲ Ͳϭϵϭ Ͳϭϴϲ Ͳϭϰϱ ͲϵϬ Ͳϯϯ ϭϬϰ Ϯϲϳ ϰϭϭ ϱϭϱ ϱϲϵ ϱϲϳ ϱϭϬ ϰϬϴ Ϯϳϲ ϭϱϵ ϭϬϵ ϰϴ Ͳϭϯ ͲϱϬ Ͳϴϲ Ϯ
^ƚĢŶĂͺĄƉĂĚ ͲϲϬϱ Ͳϳϱϭ Ͳϴϲϰ Ͳϵϯϱ ͲϵϲϬ Ͳϵϯϱ ͲϳϮϳ ͲϰϱϮ Ͳϭϲϳ ϭϮϰ ϰϬϲ ϲϲϰ ϴϴϬ ϭϬϰϮ ϮϬϮϴ ϮϴϮϰ ϯϯϭϱ ϯϰϬϬ Ϯϵϴϵ ϮϬϭϲ ϱϳϳ Ͳϲϱ ͲϮϰϵ Ͳϰϯϯ ϯ
^ƚĢŶĂͺ^ĞǀĞƌ Ͳϭϳϵ ͲϮϭϵ ͲϮϱϬ ͲϮϳϬ ͲϮϳϲ ͲϮϳϬ ͲϭϳϮ ͲϰϮ Ͳϯϲ ϮϬ ϵϲ ϭϲϳ ϮϮϲ ϮϳϬ Ϯϵϳ ϯϬϰ ϮϵϬ Ϯϱϳ ϮϮϵ Ϯϯϭ ϵϯ ͲϯϮ Ͳϴϯ Ͳϭϯϯ ϰ
^ĞŬēŶşǀƌĂƚĂͺ:ŝŚ ͲϵϮ ͲϭϬϲ Ͳϭϭϰ Ͳϭϭϳ Ͳϭϭϰ ͲϵϬ Ͳϱϳ ͲϮϰ ϱϳ ϭϱϯ Ϯϯϳ Ϯϵϵ ϯϯϬ ϯϮϵ Ϯϵϲ Ϯϯϲ ϭϱϴ ϴϵ ϲϬ Ϯϰ ͲϭϮ Ͳϯϰ Ͳϱϱ Ͳϳϱ ϲ
^ĞŬēŶşǀƌĂƚĂͺ^ĞǀĞƌ Ͳϭϴϵ ͲϮϭϱ ͲϮϯϮ ͲϮϯϴ ͲϮϯϮ Ͳϭϰϴ Ͳϯϴ ͲϯϮ ϭϱ ϴϭ ϭϰϭ ϭϵϮ ϮϯϬ Ϯϱϯ Ϯϱϵ Ϯϰϳ Ϯϭϵ ϭϵϱ ϭϵϳ ϳϴ ͲϮϵ ͲϳϮ Ͳϭϭϱ Ͳϭϱϱ ϳ
ǀĞƎĞͺsǉĐŚŽĚ ͲϴϮ Ͳϴϴ ͲϵϬ Ͳϴϴ ͲϰϬ ϴϯ ϭϳϭ Ϯϭϲ ϮϮϯ ϭϵϴ ϭϰϵ ϴϲ ϵϰ ϵϲ ϵϮ ϴϭ ϲϱ ϰϯ ϭϱ Ͳϭϭ ͲϮϴ Ͳϰϰ Ͳϱϵ ͲϳϮ ϭϬ
ǀĞƎĞͺĄƉĂĚ Ͳϰϭ Ͳϰϰ Ͳϰϱ Ͳϰϰ Ͳϯϱ ͲϮϯ ͲϭϬ ϯ ϭϱ Ϯϲ ϯϲ ϰϯ ϴϲ ϭϮϭ ϭϰϮ ϭϰϲ ϭϮϴ ϴϱ ϮϮ Ͳϲ Ͳϭϰ ͲϮϮ ͲϮϵ Ͳϯϲ ϭϭ
^ƚƎĞĐŚĂ Ϯ ͲϮϲϴ ͲϱϮϬ Ͳϳϯϱ ͲϵϬϮ ͲϭϬϬϳ ͲϭϬϰϮ ͲϭϬϬϳ Ͳϱϭϳ ϱϬϳ ϭϴϬϮ ϯϭϱϵ ϰϰϮϰ ϱϰϳϴ ϲϮϮϴ ϲϲϭϱ ϲϲϭϭ ϲϮϭϳ ϱϰϲϴ ϰϰϯϵ ϯϮϮϵ ϭϵϴϯ ϵϭϬ Ϯϳϯ ϭϮ
^ƚƎĞĐŚĂ Ϯ ͲϮϱϬ Ͳϰϴϱ Ͳϲϴϱ Ͳϴϰϭ Ͳϵϯϴ ͲϵϳϮ Ͳϵϯϴ Ͳϰϴϭ ϰϳϯ ϭϲϳϵ Ϯϵϰϰ ϰϭϮϯ ϱϭϬϲ ϱϴϬϰ ϲϭϲϱ ϲϭϲϮ ϱϳϵϰ ϱϬϵϲ ϰϭϯϳ ϯϬϭϬ ϭϴϰϴ ϴϰϴ Ϯϱϱ ϭϯ
KŬŶĂ<ͺsǉĐŚŽĚ Ͳϰϲϯ Ͳϰϵϴ ͲϱϭϬ Ͳϰϵϴ Ͳϰϲϯ ͲϰϬϲ Ͳϯϯϯ ͲϮϰϴ Ͳϭϱϲ Ͳϲϰ ϮϮ ϵϲ ϭϱϮ ϭϴϴ ϭϵϵ ϭϴϴ ϭϱϮ ϵϲ ϮϮ Ͳϲϰ Ͳϭϱϲ ͲϮϰϴ Ͳϯϯϯ ͲϰϬϲ ϴ
KŬŶĂZͺsǉĐŚŽĚ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϱϴϬ Ϯϭϳϴ ϯϮϯϳ ϯϲϯϬ ϯϯϵϵ ϮϲϮϭ ϭϱϲϵ ϵϱϳ ϵϯϴ ϴϴϯ ϳϵϱ ϲϳϲ ϱϯϭ ϯϲϮ ϭϲϲ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϴ
KŬŶĂ<ͺĄƉĂĚ ͲϭϭϭϬ Ͳϭϭϵϱ ͲϭϮϮϰ Ͳϭϭϵϱ ͲϭϭϭϬ Ͳϵϳϰ Ͳϳϵϵ Ͳϱϵϯ Ͳϯϳϰ ͲϭϱϮ ϱϯ ϮϮϵ ϯϲϱ ϰϱϬ ϰϳϴ ϰϱϬ ϯϲϱ ϮϮϵ ϱϯ ͲϭϱϮ Ͳϯϳϰ Ͳϱϵϯ Ͳϳϵϵ Ͳϵϳϰ ϵ
KŬŶĂZͺĄƉĂĚ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϯϵϵ ϴϲϵ ϭϮϳϰ ϭϲϮϮ ϭϵϬϳ ϮϭϮϬ ϮϮϱϮ ϮϮϵϳ ϯϳϲϲ ϲϮϵϬ ϴϭϱϵ ϴϳϭϮ ϳϳϲϴ ϱϮϮϴ ϭϯϵϯ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϵ
ŬƵŵƵůĂĐĞ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϯϲϱϳ ϭϭϵϯ ϰϱϮ ϯϵϴ ϵϲϯ ϭϴϴϯ ϮϰϱϬ ϭϬϬϬ Ͳϭϰϲϵ ͲϮϴϵϴ ͲϮϴϵϴ ͲϮϱϵϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ






































EĄǌĞǀŵşƐƚŶŽƐƚŝ͗ ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝǀĂ şƐůŽ͗ ϭ
WůŽĐŚĂ͗ ϯϮϬ ŵϮ KďũĞŵ͗ ϮϴϴϬ ŵϯ
dĞƉůŽƚĂǀŵşƐƚŶŽƐƚŝ͗ ϮϮ Σ WƎĞŬƌŽēĞŶşƚĞƉůŽƚǇ͗ Ϯ Σ
WŽēĞƚŽƐŽď͗ ϴ Ͳ
ĂēĄƚĞŬƉƌŽǀŽǌƵ͗ ϲ Ś <ŽŶĞĐƉƌŽǀŽǌƵ͗ ϭϳ Ś
DŶŽǎƐƚǀşǀǌĚƵĐŚƵ͗ Ϯϴϴ ŵϯͬŚ /ŶƚĞŶǌŝƚĂǀĢƚƌĄŶş͗ Ϭ͕ϭ ͲͬŚ
KƐǀĢƚůĞŶşŵĢƌŶĠ͗ ϱ tͬŵϮ KƐǀĢƚůĞŶşĐĞůŬĞŵ͗ ϭϲϬϬ t
sŶŝƚƎŶşƉƌŽǀŽǌŶşǌŝƐŬǇ͗ Ϭ tͬŵϮ sŶŝƚƎŶşƉƌŽǀŽǌŶşǌŝƐŬǇ͗ Ϭ t
































































































































































































































































































































































Ͳ tͬŵϮ< ŵϮ ĚĞŐ ĚĞŐ Σ Ͳ ŵ ŬŐͬŵϯ ŵ ŵ ŵ ŵ ŵ ŵ Ͳ ŬƐ Ͳ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϰ ϰϵϳ ϵϬ ϵϬ Ϭ͕ϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϱϬ ϭ
^ƚĢŶĂ/ Ϭ͕ϰ ϰϵϳ Ϯϲ Ϯ
KŬŶŽ ϭ͕ϱ ϵϬ ϵϬ ϭ͕ϱ ϭ͕ϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ͕Ϯ Ϯϱ ϯ
KŬŶŽ ϭ͕ϱ ϵϬ ϵϬ Ϭ͕ϳϱ ϭ͕ϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ͕Ϯ ϱ ϰ
^ƚĢŶĂ Ϭ͕ϭϵ ϯϮϬ Ϭ Ϭ Ϭ͕ϳ Ϭ͕Ϯϱ ϮϱϬ ϱ
^ƚĢŶĂ/ Ϭ͕Ϯ ϯϮϬ ϭϯ ϲ
sz,KEKE1s|WKdhdW>E|,/^<pWZKK:<d΀t΁ ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝǀŶşēĄƐƚͬϮϳ͘ϭϭ͘ϮϬϭϱͬĐ͘DŝĐŚĂůEǇŬĞů
KďũĞŬƚ ,ŽĚŝŶǇ
DĢƐşĐ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ ϭϴ ϭϵ ϮϬ Ϯϭ ϮϮ Ϯϯ Ϯϰ
ϭ Ͳϴϯϭϭ ͲϴϲϮϰ ͲϴϴϮϬ ͲϴϴϵϮ ͲϴϴϮϳ Ͳϱϰϳϱ Ͳϱϭϲϱ ͲϰϳϲϮ ͲϮϲϱϳ ͲϮϬϳϭ ͲϮϭϯϯ Ͳϭϴϳϵ ͲϭϳϱϬ ͲϭϴϴϬ Ͳϭϲϲϵ Ͳϭϰϴϵ Ͳϭϰϱϵ Ͳϰϳϵϯ ͲϱϬϵϳ Ͳϱϱϯϰ ͲϲϭϬϰ Ͳϲϳϱϵ ͲϳϰϬϯ ͲϳϵϬϮ
Ϯ ͲϲϰϳϬ ͲϲϳϴϮ Ͳϲϵϴϭ ͲϳϬϱϮ Ͳϲϵϴϲ ͲϮϵϮϱ ͲϮϲϭϲ ͲϰϲϬ ϭϮϰϵ ϭϴϯϳ ϳϴϲ ϵϵϮ ϵϳϳ ϳϯϳ ϭϬϴϮ ϭϯϮϭ ϭϯϳϱ ͲϮϲϰϰ ͲϯϬϭϴ Ͳϯϰϲϯ ͲϰϬϰϲ ͲϰϳϮϭ ͲϱϰϮϲ ͲϲϬϱϲ
ϯ Ͳϰϲϲϭ ͲϰϵϳϮ ͲϱϭϳϬ ͲϱϮϰϮ Ͳϱϭϳϲ Ͳϵϯ ϭϲϰϰ ϰϮϵϵ ϱϴϴϯ ϱϯϴϯ ϯϵϰϱ ϰϬϵϳ ϯϵϳϯ ϯϴϭϭ ϰϮϰϬ ϰϱϬϴ ϰϱϳϲ Ͳϰϱϲ ͲϴϬϲ Ͳϭϯϱϴ Ͳϭϵϰϴ ͲϮϲϯϰ Ͳϯϯϲϵ ͲϰϬϴϮ
ϰ ͲϮϵϰϬ ͲϯϯϵϬ Ͳϯϱϴϵ Ͳϯϲϱϴ Ͳϯϱϵϰ ϮϬϰϰ ϰϲϯϵ ϲϵϮϯ ϳϴϭϯ ϳϬϰϮ ϲϬϳϵ ϲϮϯϱ ϲϮϴϱ ϲϮϮϵ ϲϲϲϬ ϲϵϮϮ ϲϵϴϮ ϭϳϵϳ ϭϬϰϱ ϱϭϰ Ͳϭϴϭ Ͳϴϲϰ Ͳϭϱϵϭ ͲϮϯϬϳ
ϱ ͲϭϱϬϲ ͲϮϬϭϳ ͲϮϯϬϰ ͲϮϯϳϮ Ͳϲϲϳ ϰϳϰϵ ϳϰϬϱ ϵϮϲϯ ϵϱϴϱ ϴϱϱϮ ϳϴϱϬ ϴϬϲϲ ϴϭϲϵ ϴϭϮϳ ϴϱϱϴ ϴϴϭϲ ϴϴϳϵ ϯϱϭϯ Ϯϴϯϭ ϮϬϭϯ ϭϯϰϬ ϱϴϭ Ͳϭϰϭ Ͳϴϱϳ
ϲ Ͳϲϳϱ Ͳϭϭϳϳ ͲϭϰϵϬ Ͳϭϱϯϲ ϯϯϱ ϱϬϮϴ ϳϱϬϲ ϵϭϵϲ ϵϲϭϯ ϴϴϰϮ ϴϯϮϰ ϴϲϮϭ ϴϳϴϬ ϴϳϵϭ ϵϮϬϳ ϵϰϱϲ ϵϱϬϵ ϰϰϯϯ ϯϳϱϯ Ϯϴϱϰ Ϯϭϱϯ ϭϯϴϮ ϲϲϭ ͲϰϬ
ϳ ͲϯϴϬ ͲϴϳϬ Ͳϭϭϰϵ ͲϭϮϮϬ ͲϵϬ ϰϴϱϭ ϳϯϴϲ ϵϮϵϴ ϵϴϳϯ ϵϭϲϮ ϴϱϱϬ ϴϴϮϭ ϴϵϲϲ ϴϵϳϭ ϵϯϴϵ ϵϲϯϵ ϵϲϵϯ ϰϲϯϵ ϯϵϯϮ ϯϭϬϱ ϮϰϮϴ ϭϲϳϬ ϵϱϲ Ϯϱϯ
ϴ ͲϲϰϬ ͲϭϬϵϬ ͲϭϮϴϴ Ͳϭϯϱϴ ͲϭϮϵϯ ϰϯϰϲ ϲϵϰϭ ϵϮϮϱ ϭϬϭϭϳ ϵϯϰϳ ϴϯϴϰ ϴϱϯϵ ϴϱϵϬ ϴϱϯϬ ϴϵϲϬ ϵϮϮϯ ϵϮϴϴ ϰϭϬϮ ϯϯϱϭ Ϯϴϭϴ ϮϭϮϯ ϭϰϯϵ ϳϭϬ Ͳϰ
ϵ Ͳϭϰϯϴ ͲϭϳϱϬ Ͳϭϵϰϴ ͲϮϬϭϴ Ͳϭϵϱϰ Ϯϴϭϳ ϯϱϭϭ ϲϮϲϲ ϳϴϰϯ ϳϳϳϮ ϲϲϬϵ ϲϴϱϯ ϲϴϭϵ ϲϳϮϰ ϳϭϮϴ ϳϯϴϮ ϳϰϰϬ Ϯϳϭϯ Ϯϯϱϲ ϭϳϵϴ ϭϮϭϭ ϱϯϮ Ͳϭϴϴ Ͳϴϳϵ
ϭϬ ͲϮϰϴϳ ͲϮϳϵϵ ͲϮϵϵϳ ͲϯϬϲϳ ͲϯϬϬϮ ϭϬϱϴ ϭϯϲϳ ϯϱϮϯ ϱϮϯϯ ϱϴϮϬ ϰϳϳϬ ϰϵϳϴ ϰϵϲϰ ϰϳϮϰ ϱϬϲϳ ϱϯϬϳ ϱϯϲϭ ϭϯϰϬ ϵϲϱ ϱϭϵ Ͳϲϯ Ͳϳϯϳ Ͳϭϰϰϰ ͲϮϬϳϮ
ϭϭ Ͳϯϴϲϱ Ͳϰϭϳϳ Ͳϰϯϳϱ Ͳϰϰϰϲ ͲϰϯϴϬ ͲϭϬϮϵ ͲϳϮϬ Ͳϯϭϱ ϭϳϴϳ Ϯϯϳϯ Ϯϯϭϭ Ϯϱϲϱ Ϯϲϵϰ Ϯϱϲϱ Ϯϳϳϰ Ϯϵϱϲ Ϯϵϴϰ ͲϯϱϬ Ͳϲϱϯ ͲϭϬϵϬ ͲϭϲϲϮ ͲϮϯϭϯ ͲϮϵϲϬ Ͳϯϰϱϱ
ϭϮ Ͳϱϰϰϳ Ͳϱϳϱϵ Ͳϱϵϱϴ ͲϲϬϮϵ Ͳϱϵϲϯ ͲϮϴϮϱ ͲϮϱϭϱ ͲϮϭϭϬ ͲϴϰϬ ϭϵϬ ϮϭϮ ϲϭϭ ϴϭϳ ϳϰϰ ϵϯϭ ϭϬϳϮ ϭϬϴϯ ͲϮϬϰϱ ͲϮϯϮϭ ͲϮϳϱϳ ͲϯϯϮϯ Ͳϯϵϱϵ Ͳϰϱϲϳ ͲϱϬϯϵ
DşƐƚŶŽƐƚ͗ ϭ ,ŽĚŝŶǇ
DĢƐşĐ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ ϭϴ ϭϵ ϮϬ Ϯϭ ϮϮ Ϯϯ Ϯϰ
ϭ Ͳϴϯϭϭ ͲϴϲϮϰ ͲϴϴϮϬ ͲϴϴϵϮ ͲϴϴϮϳ Ͳϱϰϳϱ Ͳϱϭϲϱ ͲϰϳϲϮ ͲϮϲϱϳ ͲϮϬϳϭ ͲϮϭϯϯ Ͳϭϴϳϵ ͲϭϳϱϬ ͲϭϴϴϬ Ͳϭϲϲϵ Ͳϭϰϴϵ Ͳϭϰϱϵ Ͳϰϳϵϯ ͲϱϬϵϳ Ͳϱϱϯϰ ͲϲϭϬϰ Ͳϲϳϱϵ ͲϳϰϬϯ ͲϳϵϬϮ
Ϯ ͲϲϰϳϬ ͲϲϳϴϮ Ͳϲϵϴϭ ͲϳϬϱϮ Ͳϲϵϴϲ ͲϮϵϮϱ ͲϮϲϭϲ ͲϰϲϬ ϭϮϰϵ ϭϴϯϳ ϳϴϲ ϵϵϮ ϵϳϳ ϳϯϳ ϭϬϴϮ ϭϯϮϭ ϭϯϳϱ ͲϮϲϰϰ ͲϯϬϭϴ Ͳϯϰϲϯ ͲϰϬϰϲ ͲϰϳϮϭ ͲϱϰϮϲ ͲϲϬϱϲ
ϯ Ͳϰϲϲϭ ͲϰϵϳϮ ͲϱϭϳϬ ͲϱϮϰϮ Ͳϱϭϳϲ Ͳϵϯ ϭϲϰϰ ϰϮϵϵ ϱϴϴϯ ϱϯϴϯ ϯϵϰϱ ϰϬϵϳ ϯϵϳϯ ϯϴϭϭ ϰϮϰϬ ϰϱϬϴ ϰϱϳϲ Ͳϰϱϲ ͲϴϬϲ Ͳϭϯϱϴ Ͳϭϵϰϴ ͲϮϲϯϰ Ͳϯϯϲϵ ͲϰϬϴϮ
ϰ ͲϮϵϰϬ ͲϯϯϵϬ Ͳϯϱϴϵ Ͳϯϲϱϴ Ͳϯϱϵϰ ϮϬϰϰ ϰϲϯϵ ϲϵϮϯ ϳϴϭϯ ϳϬϰϮ ϲϬϳϵ ϲϮϯϱ ϲϮϴϱ ϲϮϮϵ ϲϲϲϬ ϲϵϮϮ ϲϵϴϮ ϭϳϵϳ ϭϬϰϱ ϱϭϰ Ͳϭϴϭ Ͳϴϲϰ Ͳϭϱϵϭ ͲϮϯϬϳ
ϱ ͲϭϱϬϲ ͲϮϬϭϳ ͲϮϯϬϰ ͲϮϯϳϮ Ͳϲϲϳ ϰϳϰϵ ϳϰϬϱ ϵϮϲϯ ϵϱϴϱ ϴϱϱϮ ϳϴϱϬ ϴϬϲϲ ϴϭϲϵ ϴϭϮϳ ϴϱϱϴ ϴϴϭϲ ϴϴϳϵ ϯϱϭϯ Ϯϴϯϭ ϮϬϭϯ ϭϯϰϬ ϱϴϭ Ͳϭϰϭ Ͳϴϱϳ
ϲ Ͳϲϳϱ Ͳϭϭϳϳ ͲϭϰϵϬ Ͳϭϱϯϲ ϯϯϱ ϱϬϮϴ ϳϱϬϲ ϵϭϵϲ ϵϲϭϯ ϴϴϰϮ ϴϯϮϰ ϴϲϮϭ ϴϳϴϬ ϴϳϵϭ ϵϮϬϳ ϵϰϱϲ ϵϱϬϵ ϰϰϯϯ ϯϳϱϯ Ϯϴϱϰ Ϯϭϱϯ ϭϯϴϮ ϲϲϭ ͲϰϬ
ϳ ͲϯϴϬ ͲϴϳϬ Ͳϭϭϰϵ ͲϭϮϮϬ ͲϵϬ ϰϴϱϭ ϳϯϴϲ ϵϮϵϴ ϵϴϳϯ ϵϭϲϮ ϴϱϱϬ ϴϴϮϭ ϴϵϲϲ ϴϵϳϭ ϵϯϴϵ ϵϲϯϵ ϵϲϵϯ ϰϲϯϵ ϯϵϯϮ ϯϭϬϱ ϮϰϮϴ ϭϲϳϬ ϵϱϲ Ϯϱϯ
ϴ ͲϲϰϬ ͲϭϬϵϬ ͲϭϮϴϴ Ͳϭϯϱϴ ͲϭϮϵϯ ϰϯϰϲ ϲϵϰϭ ϵϮϮϱ ϭϬϭϭϳ ϵϯϰϳ ϴϯϴϰ ϴϱϯϵ ϴϱϵϬ ϴϱϯϬ ϴϵϲϬ ϵϮϮϯ ϵϮϴϴ ϰϭϬϮ ϯϯϱϭ Ϯϴϭϴ ϮϭϮϯ ϭϰϯϵ ϳϭϬ Ͳϰ
ϵ Ͳϭϰϯϴ ͲϭϳϱϬ Ͳϭϵϰϴ ͲϮϬϭϴ Ͳϭϵϱϰ Ϯϴϭϳ ϯϱϭϭ ϲϮϲϲ ϳϴϰϯ ϳϳϳϮ ϲϲϬϵ ϲϴϱϯ ϲϴϭϵ ϲϳϮϰ ϳϭϮϴ ϳϯϴϮ ϳϰϰϬ Ϯϳϭϯ Ϯϯϱϲ ϭϳϵϴ ϭϮϭϭ ϱϯϮ Ͳϭϴϴ Ͳϴϳϵ
ϭϬ ͲϮϰϴϳ ͲϮϳϵϵ ͲϮϵϵϳ ͲϯϬϲϳ ͲϯϬϬϮ ϭϬϱϴ ϭϯϲϳ ϯϱϮϯ ϱϮϯϯ ϱϴϮϬ ϰϳϳϬ ϰϵϳϴ ϰϵϲϰ ϰϳϮϰ ϱϬϲϳ ϱϯϬϳ ϱϯϲϭ ϭϯϰϬ ϵϲϱ ϱϭϵ Ͳϲϯ Ͳϳϯϳ Ͳϭϰϰϰ ͲϮϬϳϮ
ϭϭ Ͳϯϴϲϱ Ͳϰϭϳϳ Ͳϰϯϳϱ Ͳϰϰϰϲ ͲϰϯϴϬ ͲϭϬϮϵ ͲϳϮϬ Ͳϯϭϱ ϭϳϴϳ Ϯϯϳϯ Ϯϯϭϭ Ϯϱϲϱ Ϯϲϵϰ Ϯϱϲϱ Ϯϳϳϰ Ϯϵϱϲ Ϯϵϴϰ ͲϯϱϬ Ͳϲϱϯ ͲϭϬϵϬ ͲϭϲϲϮ ͲϮϯϭϯ ͲϮϵϲϬ Ͳϯϰϱϱ
ϭϮ Ͳϱϰϰϳ Ͳϱϳϱϵ Ͳϱϵϱϴ ͲϲϬϮϵ Ͳϱϵϲϯ ͲϮϴϮϱ ͲϮϱϭϱ ͲϮϭϭϬ ͲϴϰϬ ϭϵϬ ϮϭϮ ϲϭϭ ϴϭϳ ϳϰϰ ϵϯϭ ϭϬϳϮ ϭϬϴϯ ͲϮϬϰϱ ͲϮϯϮϭ ͲϮϳϱϳ ͲϯϯϮϯ Ͳϯϵϱϵ Ͳϰϱϲϳ ͲϱϬϯϵ
sz,KEKE1s|WKdhdW>E|,/^<pWZKD1^dEK^d΀t΁ ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝǀŶşēĄƐƚͬϮϳ͘ϭϭ͘ϮϬϭϱͬĐ͘DŝĐŚĂůEǇŬĞů
şƐůŽŵşƐƚŶŽƐƚŝ͗ ϭ DĢƐşĐ͗ ϴ ,ŽĚŝŶǇ
ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ ϭϴ ϭϵ ϮϬ Ϯϭ ϮϮ Ϯϯ Ϯϰ şƐůŽ
KƐŽďǇ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ ϲϵϱ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ
sĢƚƌĄŶş ͲϱϮϭ Ͳϱϴϵ ͲϲϭϮ Ͳϱϴϵ ͲϱϮϭ Ͳϰϭϯ ͲϮϳϯ ͲϭϬϵ ϲϳ Ϯϰϰ ϰϬϳ ϱϰϳ ϲϱϲ ϳϮϰ ϳϰϲ ϳϮϰ ϲϱϲ ϱϰϳ ϰϬϳ Ϯϰϰ ϲϳ ͲϭϬϵ ͲϮϳϯ Ͳϰϭϯ
sŶŝƚƎŶş Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ ϭϲϬϬ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ
^ƚĢŶĂ/ ϰϳϬ ϰϯϲ ϰϭϮ ϰϬϬ ϰϬϮ ϰϭϴ ϰϰϲ ϰϴϰ ϱϮϵ ϱϴϭ ϲϯϯ ϲϴϮ ϳϮϲ ϳϲϬ ϳϴϰ ϳϵϲ ϳϵϰ ϳϳϴ ϳϱϬ ϳϭϮ ϲϲϲ ϲϭϱ ϱϲϯ ϱϭϯ Ϯ
WŽĚůĂŚĂŶĂƚĞƌĠŶƵ Ͳϲϴϭ ͲϲϵϮ ͲϳϬϬ ͲϳϬϰ ͲϳϬϯ Ͳϲϵϴ Ͳϲϴϵ Ͳϲϳϳ ͲϲϲϮ Ͳϲϰϲ ͲϲϮϵ Ͳϲϭϯ Ͳϱϵϵ Ͳϱϴϴ ͲϱϴϬ Ͳϱϳϳ Ͳϱϳϳ ͲϱϴϮ Ͳϱϵϭ ͲϲϬϯ Ͳϲϭϴ Ͳϲϯϱ Ͳϲϱϭ Ͳϲϲϳ ϲ
^ƚĢŶĂͺsǉĐŚŽĚ Ͳϭϭϭ ͲϮϬϬ ͲϮϲϵ ͲϯϭϮ ͲϯϮϳ ͲϯϭϮ ͲϮϲϵ ϱϴϲ ϭϰϳϲ ϭϴϴϯ ϭϵϯϴ ϭϳϯϮ ϭϯϯϵ ϴϯϭ ϴϵϭ ϵϬϲ ϴϳϱ ϴϬϬ ϲϴϭ ϱϮϭ ϯϮϭ Ϯϭϴ ϭϬϱ Ͳϲ ϭ
^ƚƎĞĐŚĂ ϳϬϯ ϱϮϬ ϰϲϴ ϰϭϮ ϯϱϲ ϯϬϯ Ϯϱϵ ϮϮϰ ϮϬϮ ϭϵϱ ϮϬϮ ϮϮϰ ϯϵϲ ϲϲϳ ϵϲϮ ϭϮϯϴ ϭϰϲϴ ϭϲϯϭ ϭϳϭϰ ϭϳϭϬ ϭϲϮϮ ϭϰϱϱ ϭϮϮϴ ϵϲϰ ϱ
KŬŶĂ<ͺsǉĐŚŽĚ Ͳϰϱϰ Ͳϱϭϯ Ͳϱϯϯ Ͳϱϭϯ Ͳϰϱϰ Ͳϯϱϵ ͲϮϯϴ Ͳϵϱ ϱϵ ϮϭϮ ϯϱϰ ϰϳϲ ϱϳϭ ϲϯϬ ϲϰϵ ϲϯϬ ϱϳϭ ϰϳϲ ϯϱϰ ϮϭϮ ϱϵ Ͳϵϱ ͲϮϯϴ Ͳϯϱϵ ϯ
KŬŶĂZͺsǉĐŚŽĚ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϯϲϲϯ ϱϯϳϲ ϲϯϳϬ ϲϬϮϯ ϰϱϴϯ Ϯϱϴϯ ϭϯϵϳ ϭϯϲϲ ϭϮϳϮ ϭϭϮϭ ϵϭϴ ϲϲϴ ϯϲϳ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϯ
KŬŶĂ<ͺsǉĐŚŽĚ Ͳϰϲ ͲϱϮ Ͳϱϰ ͲϱϮ Ͳϰϲ Ͳϯϲ ͲϮϰ ͲϭϬ ϲ ϮϮ ϯϲ ϰϴ ϱϴ ϲϯ ϲϱ ϲϯ ϱϴ ϰϴ ϯϲ ϮϮ ϲ ͲϭϬ ͲϮϰ Ͳϯϲ ϰ
KŬŶĂZͺsǉĐŚŽĚ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϯϲϲ ϱϯϴ ϲϯϳ ϲϬϮ ϰϱϴ Ϯϱϴ ϭϰϬ ϭϯϳ ϭϮϳ ϭϭϮ ϵϮ ϲϳ ϯϳ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϰ
ŬƵŵƵůĂĐĞ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϯϭϵ ͲϰϴϬ ͲϰϴϬ ͲϰϴϬ ͲϰϴϬ ϯϬϳ ϭϲϭϭ ϭϲϰϱ ϭϳϰϵ ϭϵϭϱ Ϯϭϯϴ Ϯϰϭϯ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϭ







































































































































ϭϬϭͲsƐƚƵƉŶşŚĂůĂ ϮϬ͕ϭϴ ϱϰ͕ϱ Ϯϱϴ Ϭ ϮϬ
ϭϬϮͲ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϰ͕Ϯϲ ϱϯ͕ϱ ϳϵ Ϭ ϮϬ
ϭϬϯͲ^ŬůĂĚ ϭϭϮ͕ϱϱ ϯϴϳ͕Ϯ ϴϰϮ Ϭ ϮϬ
ϭϬϰͲŚŽĚďĂ ϯϮ͕ϯϳ ϴϳ͕ϰ ϭϳϬ Ϭ ϮϬ
ϭϬϱͲ<ƵĐŚǇŸнũşĚĞůŶĂ ϯϲ͕ϱ ϵϴ͕ϱϱ ϱϮϮ Ϭ ϮϬ
ϭϬϲͲaĂƚŶĂ ϭϲ͕ϳϰ ϰϱ͕Ϯ ϭϬϬ Ϭ ϮϬ
ϭϬϳͲ^ƉƌĐŚǇ ϭϳ͕Ϭϵ ϰϲ͕ϭ Ϯϴϰ Ϭ Ϯϰ
ϭϬϴͲtŵƵǎŝ ϭϬ͕ϵϯ Ϯϵ͕ϱ ϭϱ Ϭ ϮϬ
ϭϬϵͲdĞĐŚŶŝĐŬĄŵşƐƚŶŽƐƚ Ϯϳ͕ϰϰ ϳϰ͕ϭ ϯϰϮ Ϭ ϮϬ
ϭϭϬͲsǉƌŽďŶşŚĂůĂ ϭϵϬϰ͕ϲ ϭϳϭϰϭ ϭϯϴϯϰ Ϭ ϭϲ ϭϱϬϬϬ ϭϮϲϬ ϭϮϲϬ
ϮϬϭͲsƐƚƵƉŶşŚĂůĂ ϭϵ͕ϱϲ ϱϮ͕ϴ ϮϬϱ Ϭ ϮϬ
ϮϬϮͲ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϰ͕ϴϴ ϰϬ͕Ϯ Ϯϴϴ Ϭ ϮϬ
ϮϬϯͲŚŽĚďĂϭ ϯϮ͕ϯϳ ϴϳ͕ϰ ϭϳϰ Ϭ ϮϬ
ϮϬϰͲjēƚĄƌŶĂ Ϯϴ͕ϯϲ ϳϲ͕ϲ ϰϲϰ Ϭ ϮϬ
ϮϬϱͲ<ƵĐŚǇŸ Ϯϱ͕ϵϮ ϳϬ ϰϱϮ Ϭ ϮϬ
ϮϬϲͲjŬůŝĚŽǀĄŵşƐƚŶŽƐƚ ϲ͕ϳϰ ϭϴ͕Ϯ Ϯϱ Ϭ ϮϬ
ϮϬϳͲtǎĞŶǇ ϴ͕ϲ Ϯϯ͕ϮϮ ϯϮ Ϭ ϮϬ
ϮϬϴͲtŵƵǎŝ ϭϬ͕ϱϴ Ϯϴ͕ϲ ϱϭ Ϭ ϮϬ
ϮϬϵͲĂƐĞĚĂĐşŵşƐƚŶŽƐƚ Ϯϳ͕ϳϴ ϳϱ ϰϴϱ Ϭ ϮϬ
ϮϭϬͲŚŽĚďĂϮ Ϯϰ͕ϳϭ ϲϲ͕ϳ ϭϮϳ Ϭ ϮϬ
ϮϭϭͲWƌŽũĞŬĐĞ Ϯϳ͕Ϭϵ ϳϯ͕ϭ ϰϱϴ Ϭ ϮϬ
ϮϭϮͲ<ĂŶĐĞůĄƎϭ Ϯϳ͕ϯϮ ϳϯ͕ϴ ϰϱϵ Ϭ ϮϬ






sŚǇŐʹŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵƐƚĂŶŽǀĞŶǉŶĂǌĄŬůĂĚĢŚǇŐŝĞŶŝĐŬĠŚŽŵŝŶŝŵĂ΀ŵϯͬŚ΁ sŚǇŐс ϮϮϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚŝʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚŝс ϭϲ ΀Σ΁













ƚŝʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚŝс ϭϲ ΀Σ΁
ƚĞʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀĞǆƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚĞс Ͳϭϴ ΀Σ΁




sƉʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵŽǀǉƉƌƽƚŽŬǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
sŽďʹŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵĐŝƌŬƵůĂēŶşŚŽ΀ŵϯͬŚ΁ sĐс ϭϮϳϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁




YĐͲĐĞůŬŽǀĠƚĞƉĞůŶĠǌƚƌĄƚǇŽďũĞŬƚƵƉƌŽƐƚƵƉĞŵƚĞƉůĂĂǀĢƚƌĄŶşŵ΀t΁ YĐс ϵϲ͕ϱϳ Ŭt
sĐĞůŬʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ȴƚͲƌŽǌĚşůƚĞƉůŽƚŶĂǀǉƐƚƵƉƵĂƚĞƉůŽƚǇŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁
ƚͲƚĞƉůŽƚĂŶĂǀǉƐƚƵƉƵĚŽŵşƐƚŶŽƐƚŝ΀Σ΁







sŽͲŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵŽĚǀĄĚĢŶǉ΀ŵϯͬŚ΁ sŽс ϮϮϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚǌͲƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǌĞǌƉĢƚŶĠŚŽǌşƐŬĄǀĄŶşƚĞƉůĂ;dͿ΀Σ΁ ƚǌс ϱ͕ϴ ΀Σ΁




sĐĞůŬʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚͲƚĞƉůŽƚĂŶĂǀǇƷƐƚĢŶş΀Σ΁ ƚс ϯϱ͕ϭ ΀Σ΁

























sŚǇŐʹŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵƐƚĂŶŽǀĞŶǉŶĂǌĄŬůĂĚĢŚǇŐŝĞŶŝĐŬĠŚŽŵŝŶŝŵĂ΀ŵϯͬŚ΁ sŚǇŐс ϮϮϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚŝʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚŝс Ϯϲ ΀Σ΁












ƚŝʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚŝс Ϯϲ ΀Σ΁
ƚĞʹƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǀĞǆƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁ ƚĞс ϯϬ ΀Σ΁




sƉʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵŽǀǉƉƌƽƚŽŬǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
sŽďʹŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵĐŝƌŬƵůĂēŶşŚŽ΀ŵϯͬŚ΁ sĐс ϭϮϳϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁




YĐͲĐĞůŬŽǀĠƚĞƉĞůŶĠǌƚƌĄƚǇŽďũĞŬƚƵƉƌŽƐƚƵƉĞŵƚĞƉůĂĂǀĢƚƌĄŶşŵ΀t΁ YĐс ϯϰ͕ϱϱ Ŭt
sĐĞůŬʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ȴƚͲƌŽǌĚşůƚĞƉůŽƚŶĂǀǉƐƚƵƉƵĂƚĞƉůŽƚǇŝŶƚĞƌŝĠƌƵ΀Σ΁
ƚͲƚĞƉůŽƚĂŶĂǀǉƐƚƵƉƵĚŽŵşƐƚŶŽƐƚŝ΀Σ΁







sŽͲŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵŽĚǀĄĚĢŶǉ΀ŵϯͬŚ΁ sŽс ϮϮϱϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚǌͲƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵǌĞǌƉĢƚŶĠŚŽǌşƐŬĄǀĄŶşƚĞƉůĂ;dͿ΀Σ΁ ƚǌс Ϯϳ͕Ϯ ΀Σ΁




sĐĞůŬʹĐĞůŬŽǀǉŽďũĞŵǀǌĚƵĐŚƵǀƐǇƐƚĠŵƵ΀ŵϯͬŚ΁ sĐĞůŬс ϭϱϬϬϬ ΀ŵϯͬŚ΁
ĐʹŵĢƌŶĄƚĞƉĞůŶĄŬĂƉĂĐŝƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀:ͬŬŐ͘<΁ Đс ϭϬϭϬ ΀:ͬŬŐ͘<΁
ʌʹŚƵƐƚŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ΀ŬŐͬŵϯ΁ ʌс ϭ͕Ϯ ΀ŬŐͬŵϯ΁
ƚͲƚĞƉůŽƚĂŶĂǀǇƷƐƚĢŶş΀Σ΁ ƚс ϭϵ͕Ϯ ΀Σ΁


































































ϭ ϭϱϬϬϬ ϰ͕ϭϲϳ ϳ͕ϯ ϴ Ϭ͕ϴϭϰ Ϭ͕ϱϮϭ Ϭ͕ϴ ϴ͕Ϯϴϵ Ϭ͕ϬϮ ϭ͕Ϭϯϭ ϳ͕ϱϮϰ Ϯ͕ϰϴ ϭϬϮ͕Ϯϰϰϳ ϭϬϵ͕ϳϲϵ
Ϯ ϲϬϬϬ ϭ͕ϲϲϳ ϭϰ͕ϴ ϲ Ϭ͕ϱϵϱ Ϭ͕Ϯϳϴ Ϭ͕ϲϯ ϱ͕ϯϰϳ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϰϰ ϴ͕Ϭϱϵ Ϭ͕ϲ ϭϬ͕ϮϵϭϬϭ ϭϴ͕ϯϱϬ
ϯ ϰϴϬϬ ϭ͕ϯϯϯ ϴ͕Ϭ ϱ͕ϱ Ϭ͕ϱϱϲ Ϭ͕ϮϰϮ Ϭ͕ϲϯ ϰ͕Ϯϳϳ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϰϴ Ϯ͕ϳϴϴ Ϭ͕Ϯ Ϯ͕ϭϵϱϰϭϲ ϰ͕ϵϴϯ
ϰ ϯϲϬϬ ϭ͕ϬϬϬ ϴ͕Ϭ ϱ Ϭ͕ϱϬϱ Ϭ͕ϮϬϬ Ϭ͕ϲϯ ϯ͕ϮϬϴ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϭϵϲ ϭ͕ϱϲϴ Ϭ͕Ϯ ϭ͕ϮϯϰϵϮϭ Ϯ͕ϴϬϯ
ϱ ϮϰϬϬ Ϭ͕ϲϲϳ ϴ͕Ϭ ϰ Ϭ͕ϰϲϭ Ϭ͕ϭϲϳ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϯϵϱ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϳϳ Ϯ͕Ϯϭϯ Ϭ͕Ϯ ϭ͕ϯϴϯϯϳϮ ϯ͕ϱϵϳ
ϲ ϭϮϬϬ Ϭ͕ϯϯϯ ϴ͕Ϭ ϯ Ϭ͕ϯϳϲ Ϭ͕ϭϭϭ Ϭ͕ϰ Ϯ͕ϲϱϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϭϭ ϭ͕ϲϴϵ Ϭ͕Ϯ Ϭ͕ϴϰϰϯϰϯ Ϯ͕ϱϯϯ
ϳсϳǲ ϲϬϬ Ϭ͕ϭϲϳ ϰ͕Ϭ ϯ Ϭ͕Ϯϲϲ Ϭ͕Ϭϱϲ Ϭ͕Ϯϱ ϯ͕ϯϵϱ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϱϯ Ϯ͕Ϯϭϯ ϭ͕ϱ ϭϬ͕ϯϳϱϮϵ ϭϮ͕ϱϴϵ
ϮϴĚď ϴϰ͕ϬϬϬ
Ϯϯϴ͕ϲϮϯ
ϴ ϵϬϬϬ Ϯ͕ϱϬϬ Ϯ͕Ϭ ϲ Ϭ͕ϳϮϴ Ϭ͕ϰϭϳ Ϭ͕ϴ ϰ͕ϵϳϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϳϭ Ϭ͕ϳϰϮ Ϭ͕Ϯϲ ϯ͕ϴϱϴϵϭϮ ϰ͕ϲϬϭ
ϵ ϲϬϬϬ ϭ͕ϲϲϳ ϯ͕ϰ ϲ Ϭ͕ϱϵϱ Ϭ͕Ϯϳϴ Ϭ͕ϲϯ ϱ͕ϯϰϳ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϰϰ ϭ͕ϴϱϭ ϭ͕ϳϰ Ϯϵ͕ϴϰϯϵϯ ϯϭ͕ϲϵϱ
ϭϬ ϰϱϬϬ ϭ͕ϮϱϬ ϵ͕Ϭ ϱ Ϭ͕ϱϲϰ Ϭ͕ϮϱϬ Ϭ͕ϲϯ ϰ͕ϬϭϬ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϬϲ Ϯ͕ϳϱϳ Ϭ͕ϴϴ ϴ͕ϰϵϬϬϴϰ ϭϭ͕Ϯϰϳ
ϭϭ ϯϬϬϬ Ϭ͕ϴϯϯ ϵ͕Ϭ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϰϴϲ Ϭ͕ϭϴϱ Ϭ͕ϱ ϰ͕Ϯϰϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϰϯϮ ϯ͕ϴϵϭ Ϭ͕ϴϴ ϵ͕ϱϭϬϲϴϮ ϭϯ͕ϰϬϭ
ϭϮ ϭϱϬϬ Ϭ͕ϰϭϳ ϵ͕Ϭ ϰ Ϭ͕ϯϲϰ Ϭ͕ϭϬϰ Ϭ͕ϰ ϯ͕ϯϭϲ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϯϬ Ϯ͕ϵϲϴ Ϭ͕ϴϴ ϱ͕ϴϬϰϴϱϵ ϴ͕ϳϳϯ







ϭϰ ϯϬϬϬ Ϭ͕ϴϯϯ ϭϮ͕ϰ ϱ Ϭ͕ϰϲϭ Ϭ͕ϭϲϳ Ϭ͕ϱ ϰ͕Ϯϰϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϰϯϮ ϱ͕ϯϲϭ Ϭ͕Ϯϲ Ϯ͕ϴϬϵϵϳϰ ϴ͕ϭϳϭ
ϭϱ ϮϮϱϬ Ϭ͕ϲϮϱ ϵ͕Ϭ ϰ Ϭ͕ϰϰϲ Ϭ͕ϭϱϲ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϭϴϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϰϯ Ϯ͕ϭϴϵ ϭ͕ϳϰ ϭϬ͕ϱϳϳϵϯ ϭϮ͕ϳϲϲ
ϭϲ ϭϱϬϬ Ϭ͕ϰϭϳ ϵ͕Ϭ ϰ Ϭ͕ϯϲϰ Ϭ͕ϭϬϰ Ϭ͕ϰ ϯ͕ϯϭϲ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϯϬ Ϯ͕ϵϲϴ Ϭ͕ϴϴ ϱ͕ϴϬϰϴϱϵ ϴ͕ϳϳϯ
ϭϳ ϳϱϬ Ϭ͕ϮϬϴ ϭϬ͕Ϭ ϱ Ϭ͕ϮϯϬ Ϭ͕ϬϰϮ Ϭ͕ϯϭϱ Ϯ͕ϲϳϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϮϳϮ Ϯ͕ϳϮϮ Ϭ͕ϴϴ ϯ͕ϳϳϯϯϳϭ ϲ͕ϰϵϲ
ϮϱĚ ϯϲ͕ϬϬϬ
ϳϮ͕ϮϬϲ














































ϭ ϭϱϬϬϬ ϰ͕ϭϲϳ ϴ͕ϱ ϵ Ϭ͕ϳϲϴ Ϭ͕ϰϲϯ Ϭ͕ϴ ϴ͕Ϯϴϵ Ϭ͕ϬϮ ϭ͕Ϭϯϭ ϴ͕ϳϲϭ ϰ͕Ϯϴ ϭϳϲ͕ϰϱϰϱ ϭϴϱ͕Ϯϭϱ
Ϯ ϭϬϱϬϬ Ϯ͕ϵϭϳ ϭ͕ϴ ϴ Ϭ͕ϲϴϭ Ϭ͕ϯϲϱ Ϭ͕ϴ ϱ͕ϴϬϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϬϱ Ϭ͕ϵϬϵ Ϭ͕ϯ ϲ͕ϬϲϬϰϳϭ ϲ͕ϵϳϬ
ϯ ϰϱϬϬ ϭ͕ϮϱϬ ϭϴ͕ϳ ϱ Ϭ͕ϱϲϰ Ϭ͕ϮϱϬ Ϭ͕ϲϯ ϰ͕ϬϭϬ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϬϲ ϱ͕ϳϭϮ Ϭ͕ϲ ϱ͕ϳϴϴϲϵϰ ϭϭ͕ϱϬϭ
ϰ ϯϳϱϬ ϭ͕ϬϰϮ ϳ͕Ϯ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϱϰϯ Ϭ͕Ϯϯϭ Ϭ͕ϲϯ ϯ͕ϯϰϮ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϭϯ ϭ͕ϱϯϭ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϯϰϵϵϯϴ ϰ͕ϴϴϭ
ϱ ϯϬϬϬ Ϭ͕ϴϯϯ ϳ͕Ϯ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϰϴϲ Ϭ͕ϭϴϱ Ϭ͕ϱ ϰ͕Ϯϰϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϰϯϮ ϯ͕ϭϭϯ Ϭ͕ϱ ϱ͕ϰϬϯϳϵϲ ϴ͕ϱϭϲ
ϲ ϮϮϱϬ Ϭ͕ϲϮϱ ϳ͕Ϯ ϰ Ϭ͕ϰϰϲ Ϭ͕ϭϱϲ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϭϴϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϰϯ ϭ͕ϳϱϭ Ϭ͕ϱ ϯ͕Ϭϯϵϲϯϲ ϰ͕ϳϵϬ
ϳ ϭϱϬϬ Ϭ͕ϰϭϳ ϳ͕Ϯ ϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϴϵ Ϭ͕ϭϭϵ Ϭ͕ϰ ϯ͕ϯϭϲ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϯϬ Ϯ͕ϯϳϱ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϮϵϴϮϭϲ ϱ͕ϲϳϯ
ϴ ϳϱϬ Ϭ͕ϮϬϴ ϳ͕Ϯ ϯ Ϭ͕Ϯϵϳ Ϭ͕Ϭϲϵ Ϭ͕ϯϭϱ Ϯ͕ϲϳϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϮϳϮ ϭ͕ϵϲϬ Ϭ͕ϱ Ϯ͕ϭϰϯϵϲϭ ϰ͕ϭϬϰ
ϮϴĚ ϲ͕ϱϬϬ
Ϯϯϴ͕ϭϱϭ
ϵ ϰϱϬϬ ϭ͕ϮϱϬ ϰ͕ϵ ϱ Ϭ͕ϱϲϰ Ϭ͕ϮϱϬ Ϭ͕ϲϯ ϰ͕ϬϭϬ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϬϲ ϭ͕ϱϬϭ Ϭ͕ϲ ϱ͕ϳϴϴϲϵϰ ϳ͕Ϯϴϵ
ϭϬ ϯϳϱϬ ϭ͕ϬϰϮ ϳ͕Ϯ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϱϰϯ Ϭ͕Ϯϯϭ Ϭ͕ϲϯ ϯ͕ϯϰϮ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϭϯ ϭ͕ϱϯϭ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϯϰϵϵϯϴ ϰ͕ϴϴϭ
ϭϭ ϯϬϬϬ Ϭ͕ϴϯϯ ϳ͕Ϯ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϰϴϲ Ϭ͕ϭϴϱ Ϭ͕ϱ ϰ͕Ϯϰϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϰϯϮ ϯ͕ϭϭϯ Ϭ͕ϱ ϱ͕ϰϬϯϳϵϲ ϴ͕ϱϭϲ
ϭϮ ϮϮϱϬ Ϭ͕ϲϮϱ ϳ͕Ϯ ϰ Ϭ͕ϰϰϲ Ϭ͕ϭϱϲ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϭϴϯ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕Ϯϰϯ ϭ͕ϳϱϭ Ϭ͕ϱ ϯ͕Ϭϯϵϲϯϲ ϰ͕ϳϵϬ
ϭϯ ϭϱϬϬ Ϭ͕ϰϭϳ ϳ͕Ϯ ϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϴϵ Ϭ͕ϭϭϵ Ϭ͕ϰ ϯ͕ϯϭϲ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϯϬ Ϯ͕ϯϳϱ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϮϵϴϮϭϲ ϱ͕ϲϳϯ







ϭϱ ϲϬϬϬ ϭ͕ϲϲϳ ϰ͕ϵ ϲ Ϭ͕ϱϵϱ Ϭ͕Ϯϳϴ Ϭ͕ϲϯ ϱ͕ϯϰϳ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϰϰ Ϯ͕ϲϲϴ Ϭ͕ϲ ϭϬ͕ϮϵϭϬϭ ϭϮ͕ϵϱϵ
ϭϲ ϯϬϬϬ Ϭ͕ϴϯϯ ϳ͕Ϯ ϱ Ϭ͕ϰϲϭ Ϭ͕ϭϲϳ Ϭ͕ϱ ϰ͕Ϯϰϰ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϰϯϮ ϯ͕ϭϭϯ Ϭ͕ϱ ϱ͕ϰϬϯϳϵϲ ϴ͕ϱϭϲ
ϭϳ ϮϱϬϬ Ϭ͕ϲϵϰ ϳ͕Ϯ ϰ͕ϱ Ϭ͕ϰϰϯ Ϭ͕ϭϱϰ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϱϯϳ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϬϬ Ϯ͕ϭϲϮ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϳϱϮϲϯϲ ϱ͕ϵϭϰ
ϭϴ ϮϬϬϬ Ϭ͕ϱϱϲ ϳ͕Ϯ ϰ Ϭ͕ϰϮϭ Ϭ͕ϭϯϵ Ϭ͕ϰ ϰ͕ϰϮϭ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϱϴϲ ϰ͕ϮϮϮ Ϭ͕ϱ ϱ͕ϴϲϯϰϵϰ ϭϬ͕Ϭϴϱ
ϭϵ ϭϱϬϬ Ϭ͕ϰϭϳ ϳ͕Ϯ ϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϴϵ Ϭ͕ϭϭϵ Ϭ͕ϰ ϯ͕ϯϭϲ Ϭ͕ϬϮ Ϭ͕ϯϯϬ Ϯ͕ϯϳϱ Ϭ͕ϱ ϯ͕ϮϵϴϮϭϲ ϱ͕ϲϳϯ
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JD130 - Návrh prĤtoku vzduchu
Údaje o projektu RozmČry místnosti
Název projektu Výrobní hala_þást A ŠíĜka 45,00m
Datum projektu 23/11/2015 Hloubka (délka) 24,50m
Popis projektu Diplomová práce Výška 6,00m
Údaje projektanta Hlavní nastavení
Jméno projektanta Bc. Michal Nykel Teplota místnosti 16,0°C
Telefon +420 608 973 122 Tepl. pĜivádČného vzduchu 32,9°C
E-mail michal.nykel@email.cz Požadovaný prĤtok vzduchu 9000m³/h
Celkový poþet vyústek 12
Údaje o zákazníkovi Detaily vyústky
Jméno zákazníka DAGROS Morava s.r.o. Skupina VČtrací systém
Adresa Pod Palárnou 851 Montážní místo Strop
 742 66 Štramberk Schéma prĤtoku vzduchu Dlouhý dofuk







Kruhový hliníko-ocelový difuzor s  
nastavitelným smČrováním pro pĜívod.  
RAL9010. 
Pro více informací navštivte web :  
www.grada.com
Poznámky
Tento soubor byl vytvoĜen návrhovým programem FACT 2.0.2 - DB08072014
Výrobní hala_A
ZČmČdČlská výroba
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Výsledky návrhu




Celkový prĤtok vzduchu 9000m³/h
Tepl. pĜivádČného vzduchu 32,9°C
Úhel ofuku 0°
Statické tlakové ztráty 36,1Pa
Intenzita zvuku NR 25
[dB(A) = NR +  5]
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Úhel ofuku 0°
Statické tlakové ztráty 36,1Pa
Intenzita zvuku NR 25
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Grada International NV
Centrála Poboþka Francie
Toekomstlaan 18 Parc des Chanteraines
9160 Lokeren 6, Rue du CDT D'Estienne
Belgie 92390 Villeneuve la Garenne
 Francie
  
T +32 (0)9 340 40 40 T +33 (0)1 46 88 92 92
F +32 (0)9 340 40 50 F +33 (0)1 46 88 92 99
info@grada.be gradafrance@gradafrance.com
Odmítnutí
Program FACT je majetkem Grada International NV a chránČn Evropským právem na  
ochranu duševního vlastnictví a mezinárodními smlouvami. Všechna práva firmy Grada jsou  
zaruþena.
Program FACT je založen na experimentálních a teoretických znalostech. Skuteþný  
výpoþty jsou v tomto programu zjednodušeny. Výsledky jsou proto pĜibližné reálné situaci v  
rozložení teplot a  rychlostí. Grada nemĤže mít zodpovČdnost za odchylky proti  
skuteþnosti. 
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JD130 - Návrh prĤtoku vzduchu
Údaje o projektu RozmČry místnosti
Název projektu Výrobní hala_þást B ŠíĜka 48,50m
Datum projektu 23/11/2015 Hloubka (délka) 18,00m
Popis projektu Diplomová práce Výška 6,00m
Údaje projektanta Hlavní nastavení
Jméno projektanta Bc. Michal Nykel Teplota místnosti 16,0°C
Telefon +420 608 973 122 Tepl. pĜivádČného vzduchu 32,9°C
E-mail michal.nykel@email.cz Požadovaný prĤtok vzduchu 6000m³/h
Celkový poþet vyústek 10
Údaje o zákazníkovi Detaily vyústky
Jméno zákazníka DAGROS Morava s.r.o. Skupina VČtrací systém
Adresa Pod Palárnou 851 Montážní místo Strop
 742 66 Štramberk Schéma prĤtoku vzduchu Dlouhý dofuk







Kruhový hliníko-ocelový difuzor s  
nastavitelným smČrováním pro pĜívod.  
RAL9010. 
Pro více informací navštivte web :  
www.grada.com
Poznámky
Tento soubor byl vytvoĜen návrhovým programem FACT 2.0.2 - DB08072014
Výrobní hala_B
ZČmČdČlská výroba
JD130 - Návrh prĤtoku vzduchu
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Výsledky návrhu




Celkový prĤtok vzduchu 6000m³/h
Tepl. pĜivádČného vzduchu 32,9°C
Úhel ofuku 0°
Statické tlakové ztráty 84,0Pa
Intenzita zvuku NR 28
[dB(A) = NR +  5]
JD130 - Návrh prĤtoku vzduchu




Celkový prĤtok vzduchu 6000m³/h
Tepl. pĜivádČného vzduchu 32,9°C
Úhel ofuku 0°
Statické tlakové ztráty 84,0Pa
Intenzita zvuku NR 28
[dB(A) = NR +  5]
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Grada International NV
Centrála Poboþka Francie
Toekomstlaan 18 Parc des Chanteraines
9160 Lokeren 6, Rue du CDT D'Estienne
Belgie 92390 Villeneuve la Garenne
 Francie
  
T +32 (0)9 340 40 40 T +33 (0)1 46 88 92 92
F +32 (0)9 340 40 50 F +33 (0)1 46 88 92 99
info@grada.be gradafrance@gradafrance.com
Odmítnutí
Program FACT je majetkem Grada International NV a chránČn Evropským právem na  
ochranu duševního vlastnictví a mezinárodními smlouvami. Všechna práva firmy Grada jsou  
zaruþena.
Program FACT je založen na experimentálních a teoretických znalostech. Skuteþný  
výpoþty jsou v tomto programu zjednodušeny. Výsledky jsou proto pĜibližné reálné situaci v  






























































































































































- JD110 XBMM GJYJOH XJUI TDSFXT
EJSFDUMZPOEVDU
- JD120XBMM GJYJOHXJUI TDSFXT
DPOOFDUJPOXJUIGMFYEVDUT






EJGGVTFST QSFNPVOUFE PO POF
QBOFM5IF QBOFM JT GJYFE CZ
TDSFXT POUP UIF XBMM PS UIF
QBOFM
Specifications subject to change © 12-2012
INTERNATIONAL
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GS mřížka k přímé montáži 
do potrubí
ZÁKLADNÍ INFORMACE
• Mřížka k přímé montáži do potrubí
• Horizontálně, vertikálně samostatně nastavitel-
né lamely
• Pro přívod a odvod teplého a studeného vzdu-
chu
• Volná průtočná plocha cca 70 %, závisí na nato-
čení lamel
• GS120 pro odvod vzduchu
• GS130 pro přívod vzduchu
• Délka mřížky od 225 do 1225 mm
• Výška mřížky od 75 do 325 mm
• Materiál pozinkovaný ocelový plech
Mřížka GS pro přívod a odvod teplého nebo stu-
deného vzduchu. Použití ve skladech, dílnách, ko-
merčních prostorách.
Mřížka se používá pro přímou montáž na potrubí.
Manuální nastavení lamel pro optimální distribu-
ci vzduchu.
PŘÍSLUŠENSTVÍ
• GT007 - regulační klapka, vertikální uložení  la-




• GS120 - jednořadá mřížka s vertikálními lame-
lami pro odvod vzduchu
• GS126 - jednořadá mřížka s vertikálními lame-
lami a  regulací (rovná štěrbinová klapka), pro 
odvod vzduchu
• GS130 - dvouřadá mřížka s předními vertikální-
mi lamelami a zadními horizontálními, pro pří-
vod vzduchu
• GS135 - dvouřadá mřížka s předními vertikální-
mi lamelami a zadními horizontálními s regula-
cí (šikmá štěrbinová klapka) pro přívod vzduchu
INSTALAČNÍ ROZMĚRY
GS120 GS130
L - jmenovitá délka v mm
H - jmenovitá výška v mm
GRAF RYCHLÉHO VÝBĚRU
Dosah proudu vzduchu je dimenzován na rychlost proudění vzduchu 0,17 m/s v pobytové zóně.
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Rozměry [mm] Průměr potrubí [mm]
A B C min. max.
425 x 75 35 65 99 160 400
525 x 75 35 65 108 160 400
625 x 75 35 65 116 160 400
425 x 125 41 71 105 315 900
525 x 125 41 71 114 315 900
625 x 125 41 71 122 315 900
425 x 225 50 80 114 630 1400
525 x 225 50 80 123 630 1400
625 x 225 50 80 131 630 1400
425 x 325 55 85 120 900 2400
525 x 325 55 85 129 900 2400






GRAF RYCHLÉHO VÝBĚRU - PŘÍVOD
• Lamely pod úhlem 0°
• Coanda efekt
• Klapka plně otevřena
Upozornění: korekce hluku s  klapkou, 
viz. graf tlakové ztráty* Výška mřížky v mm
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MĚŘENÍ PRŮTOKU VZDUCHU - PŘÍVOD - ODVOD
GRAF RYCHLÉHO VÝBĚRU - VÝFUK
A
f





75 0,015 0,020 0,024
125 0,034 0,044 0,053
225 0,069 0,086 0,102
325 0,102 0,130 0,148
Korekční faktor
dofuk korekční faktor L
T
 bez coanda efektu
Vzdálenost mezi stropem 
a přívodní mřížkou
Korekce































* Výška mřížky v mm
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 G - provedení ocel
 0 - bez klapky
 5 - s regulací (šikmá štěrbinová klapka)
 6 - s regulací (rovná štěrbinová klapka)
 7 - klapka GT007
 2 - jednořadá, vertikální lamely
 3 - dvouřadá, přední lamely vertikální, zadní horizontální
 G - pozinkovaný ocelový plech
Jmenovitá délka: 425 - 525 - 625 - 825 - 1025 mm
Jmenovitá výška: 75 - 125 - 225 mm
A
f





75 0,012 0,014 0,017
125 0,023 0,029 0,034
225 0,044 0,055 0,066
325 0,066 0,086 0,096
GRAF TLAKOVÉ ZTRÁTY - PŘÍVOD
Zadané hodnoty - výfuk
• Množství odváděného vzduchu q
v
 = 0,14 m3/s
• Mřížka GS126 625 x 125 mm
• Rychlost vzduchu v
k
 = 4 m/s
• Hluk NR 20




• Korekce hluku NR 20 + 11 = NR 31
YN SW
